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HADICTADO El siguicnie
Elsiguienie
DECRETQ
DECRETO

DEADHESION ALACTACONSTITUTIVADELA
ASOCIACION DE ESTADOS IBEROAMERICANOS
PARA EL DESARROLLO DE LAS BIBLIOTECAS
NACIONALES DE LOS PAISES DE IBEROAMERICA
(ABIN1A)

Ano.I Adherirseal Acta Constitutiva de la Asociacion de Estados
Iberoamericanos paracd Desarroflo de Las Bibliowecas Nacionales
delos Paises de beroamérica(ABINIA ), adoptada enLima, Peni,
¢l 12 de Octubre de 1999,

Ara2 Someter dicha Adhesibna laaprobacidn dela Honorable
Asamblea Nacional.

Aro3 Expedir o comespondiente Instrumento de Adhesién
para su depdsito en las oficinas correspondientes.

Arto.4 El presente Decreto entrark en vigencia a pantir de su
publicacién enLaGaceta, Diario Oficial.

Dado en la ciudad deManagua, Casa Presidencial, el treinta de
Novicmbee del afio dos mil ARNOLDOALEMAN LACAYO,
Presidentiede la Repdblica de Nicaragua.

DECRETO Ne.126-2000
El Presidenie de la R qpoblica de Nicaragua
CONSIDERANDO
I

Que d dia 4 de octubre del 2000, fue suscrito on esta ciudad de
Manzgua, o Acwerdo para o Desanollo de wn Programa de
Cooperacion Téenicacn el AreaPesqueracnire el Gobiernode la
Repiblicade Nicaragua y el Gobierno de la Republicadel Peru,
por o Ministro de Relaciones Exteriores de Nicaragua y o
Ministro de Relaciones Exteriores de Perin

Que dicho Acuerdo constituye sn arreglo administrativo dentro
del Maroo del Coavenio Bisico de Cooperacida Técnica entre ¢l
Gobiemno de la Republica de Nicaragua y o Gobiemo de ha
Republicadel Peri, del cual Nicaragua esparte.

En uso de las facuitades que Ie confiere La Constitucidn
Politica,

HADICTADO

Ano.I Aprobar d Acuerdoqueconstituyeunarreglo administrativo
dentro del Maroo del Convenio Bisicode Cooperacion Témnicapara
¢ Desarrolio de un Programa de Cooperacion Téanica, en e Araa
Pesquens entre ¢l Gobierna de la Repiiblica de Nicaragua y el
Gobicrno de [a Repiblica del Pard, suscrive co Managua, o 4 de
octubre.del 2000, por eMinistro de R elaciones Extoriores de Nicanagua
y d Mnistro de Relaciones Exteriores ded Perd.

Arte2 Ratificar en todas y cada wna de sus paries el Acuerdo pan
¢l Desarrollo de un Programa de Cooperacidm Técnica en d Area
Pesquera eatre ¢l Gobiemo de la Republica de Nicaragua y el
Gobierno dela R epiblica del Poni.

AnaJ El prescate Dearcto entrard e vigencia a partir de su
publicacién enLa Gaceta, Diario Oficial

Dado en la ciudad de Managua, Casa Presidencial, o treinta de
Noviembre del a0 dos mil. ARNOLDO ALEMAN LACAYO,
Presidenie de la Republica deNicaragua.

DECRETO N, [27-2000
ElPresidentede laRepiblica de Nicaragua
CONSIDERANDO
I

Quc la Constitucién Politicadela Republica establece quees deber
del Estado velar por ¢l rescate, conservacidn y promocion de ls
cultura nacional cotodas sus manif estaciones, asi comoprotegerel
Parimonio Cultural, Historico, Artistico yLmgiisticodela Nacida

Que esie deber de proteccidn debe ser dirigido principalmentea
aquclios bienes culturales de transcendental importancia que por
distintas cirqunstanciss $¢ encucniren en peligro de desaparcoer
o sufrir dafios Freversibles

Que Laantigua Catedral deManagua, constitiuye uno delos bicnes
culturales arquitectdnicos de mayor importanciahistorica y antistica
que debe g cspecialmente atendido co razon de habar sufrido
graves dafios por laaccién del Terremoto ded 23 de Diciembre de
1972, Joque pone curiesgo su estructura y la magnitud fisica de los
ciudpdanos que circulan a su alrededor.

En uso de las facultades que 1¢ confiere la Constitucién Politica,

HADICTADO
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Elsiguiente
DECRETO

DECLARACION DE PATRIMONIOHSTORICOY
CULTURAL DE LA NACIKON LAANTIGUA
CATEDRALDEMANAGUA

Ann.1 Declirese Patrimonio Histdrico y Cultural de b Nacidn 1a
Antigus Catedral de Managua

Arta.2 A partir de la vigencia de la presente Declaratoria, la
Antigua Catedral de Managua queda sujeta al régimen kegal
especial establecido porles leyes que regulan lnproteceidn delos
bienes que forman parte del Patrimonio Cultural de 1a Nacién.

Arta) Sefacullaal Instinno Nicaragisense de Cultuna, paraque
en representacidn del Estado adopte las modidas que considere
necesarias para proteger, conservar y resguardar b integridad de
1a Antigua Catedral de Managua, de acucrdo con Les leyes dela
materia

Anod El Estado cstablecerd  los mecanismos financicros
Decesarios para kograr a consecucionde fondos, requeridos para
1a restauracidn ¥ rehabilitacion de la Antigua Cavedral, sin
perjuicio de asignacioncs an < Presupuesio General de
Repiblica o Ia obtencién de otros recursos an concepto de
donaciones, herenciss o legados, emisién de sellos postales,
zportes dela cooperacion intermacional, asi como cualquier otro
que se determine

A3 El presente Decrelo entrard en vigencia a partir de s
publicacidn en La Gaceta, Diario Oficial

Dado enla ciudad deManagua, CasaPresidencial el Primero de

Diciembre del afo dos mil. ARNOLDOALEMAN LACAYO,
Presidente de la Repiblica deNicaragua.

DECRETONe.129-2000
El Presidente de laR epiblicade Nicaragua
Enuso de Lis facultades que 1 e conficre la Constizucién Politica,
HADICTADO
Elsiguiente
DECRETO

Aol Autorizarla salidadel territorio racional ypamanencia en
Muartinica, de un Contingente representativo de 31 Efectivos
Militeres del Ejército de Nicaragua en ¢] periodo comprendido
del 22 de encro al 5 de febrero del afto 2001, de acuerdo a o

cstablecido an articulo 138 numeral 26 dc nucstra Constitucién
Politica

LA GACETA - DIARIG OFICIAL 236

Ara.2 Eavisrelpresente Docrew a laHonorable Asambiea Nacionat
parasu rtificacién.

Arto.d Elpresente Decrewo entrard en vigencia apartir deesta fecha
Publiquese en'La Gaceta, Diario Oficial

Dado an la ciudad de Managua, Casa Presidencial, el Seis de

Diciembre del aio dos mil. ARNOLDO ALEMAN LACAYO,
Presidente de la Republica de Nicaragua

DECRETO Ne.130-2000
El Presidente de la Republicade Nicaragua
En uso de Las facultades que ke conficre la Constitucién Politica,
HADICTADO
Elsiguicnte
DECRETO

Arto.1 Autorizar el ingreso al \aritorio nacional en e periodo
comprendido del 1 al 30 deabril del afto 2001, deun contingente de
tropas de la Repiblica de Francia, de acuerdo a Jo establecido en
articulo 92 de nuestra Constitacidn Politica

Ana2 Enviarel presonte Dearew alaHonorable Asamblea Nacional
parasu ratificacion

Ana Elpresente Decreto entrari en vigencia apartir de estafecha
Publiquese en La Gaceta, Diario Oficial.

Dado en Ia ciudad de Managua, Casa Presidencial. of Seis de

Diciembre de] sfio dos mil ARNOLDO ALEMAN LACAYO,
Presidente de la Repiblica deNicaragua.

DECRETONo.131-2000
ElPresidentc de laRepiblica de Nicarapua
En uso de las facultades que le confiere 1a Constitucion Politica,

HADICTADO
Elsiguiente

DECRETO

Arto.1 Autorizariasalida del ierritorio nacional a Martinica, en ¢l
periodo comprendido del 1 al 30 de abril del afio 2001, de un
conlingentc de tropas del Ejército de Nicaragua, de acuerdo a lo
establecido en articulo 138 numeral 26, de auestra Constitucion
Politica
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INSTITUTO NICARAGUENSE DE CULTURA
DIRECCION PE PATRIMONIO CULTURAL

i T
CALAUEY AL LUAL DL LA CitIOuA

EXPEDIENTE No. 01-00

DECLARATORIA DE BIENES INMUEBLES COMO
PATRIMONIO CULTURAL DE LA NACION

L~ NOMBRE DEL INMUEBLE

Antiqua Catedral de Managua

il- LOCALIZACION
1.- DEPARTAMENTO:  Managua
2.- MUNICIPIO: Managua
3.- CIUDAD O PUEBLO: Managua
4.- DIRECCION: Costado Este Plaza de la Repablica

5.- MAPAS Y PLANOS: (ANEXOS 1Y 2)

.- TIPOLOGIA

1.- RELIGIOSO:

2.- MILITAR:

3.- CIVIL:

4.- HABITACIONAL.

x

]

IV.- ESTADO JURIDICO DEL INMUEBLE

1.- DATOS REGISTRALES:
n.s,

2.- DATOS CATASTRALES:
n.s.

3.- PROPIETARIO:
n.s.
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4.- NORMAS LEGALES APLICABLES:

1) Arto. 128 Constitucion Polltica de la Republica

2) Decreto 1142, Ley de Profeccién al Patrimonio Cultural de fa Nacién,
Gaceta No. 282 del 2 de Diciembre de 1982

3) Plan Maestro del Centro Histérico de Manaqua

V.- DATOS HISTORICOS DEL INMUEBLE

1.- FECHA/EPOCA DE CONSTRUCCION: 1929 a 1940
.2.- DISENADOR: Ing. Pablo Dambach
3.- CONSTRUCTOR: Alelier Metalurgiques de Nivelles,_Bélgica
4.- HECHOS HISTORICOS:

o La primera Iglesia fue fundada en la villa de Santiago de Managua
junto a la comunidad_indfgena que se desarrollé junto al Lago
Xolotlénen 1760

e 1781: Denrumbe de la Iglesia _Colonial, construccién de nueva
Iglesia ‘

e 1846: Manaqua es elevada a ciudad

o 1852: Managqua es declarada Capital de la
Republica

e 1927: Demolicién de la_antiqua Pamoguia. El Ing. belga Pablo
Dambach y la Compafifa Atelier Metalurgiques de Nouvelies, Bélgica,
disefia y comienza a ereqir la Catedral

o 1929-1933: Se da la Guema Constitucionalista, estando la Catedral
en_su efapa de construccion.

e 1931: Ocurre un teremolo. La Catedral estaba en Ia construccién de
su estructura de hierro. ‘
1940: Se finaliza [a construccion.

1945: Se consagra como Catedral

1972: El terremoto que destruye Managua dafia_seriamente a la
Catedral

e 1974: Una comisién evaluadora del Banco de la_Vivienda realiza
estudios acerca de los dafios sufridos por la Catedral, recomendando
la viavilidad de su restauracién.

o 1879-1990: El estado de querra del pals hace que no se desarrdlie
ningan estgdlo 0 proyecto de restauracién sobre este edificio.

o 1994 El prof. Mario de Mendonca de Oliveira realiza estudios gue
avalan Ia restauracién.

o 1995: El Dr. Arg. José Luis de Miquel efectia nuevos estudios con
resultados positivos acerca de la reconstruccién de la Catedral.

Digitalizado por: ENRI%JE BOLANOS



http://enriquebolanos.org/

INSTITUTO NICARAGUENSE DE CULTURA
DIRECCION DE PATRIMONIO CULTURAL

Vi.. VALORIZACION

1.- ARQUEOLOGICO:
2.~ ARQUITECTONICO:
3.- TURISTICO:

4.- HISTORICO:

5.- AMBIENTAL:

XX PX

Vil.- DESCRIPCION E INVENTARIO
1.- DESCRIPCION:

La Catedral Metropolitana de Santiago de Manaqua, es un edificio que
constituye _un___exponente del neoclésico ftardlo en la _arquifectura
nicaragliense. En él se encuentra la clésica superposicion del toscano,
dérico, j6nico vy conntio. Las forres caracterizadas a través de columnas y
pilastras, _estas_amancan de médulos incrustados en la_geometria_en
general, participando en el trazado y fratamiento de 6rdenes del edificio en
sus dos _pnmeros niveles. Su planta esta compuesta por cinco naves con
transepto _siendo que las laterales contiquas & la _nave central estén
articuladas, pasando por detrgs del altar a_modo de deambulatorio. Tiene
una nave de doble altura en forma de cruz lating, circundada por una nave
lateral_de_altura_simple. El acceso se hace a fravés de una columnata
salionte, rematada por un balcén y frontén tranqular, elementos que se
repiten en las tres fachadas. Posee altar mayor y secundarnos. dentro de
fos cuales destacan los dos brazos del transepto. El cuerpo del alfar y en
las paries al pie de la_lglesia, la doble alfura se haya partida por ung

entreplanta que se asoma a la nave, & fravés de balaustra a nivel de los
arranques del arco.

2.-USOACTUAL :

Cultural y_Turistico

Vii.- ESTADO DE CONSERVACION (DICTAMEN PRELIMINAR)
1.- DIAGNOSTICO/PELIGROS EXISTENTES Y POTENCIALES:

El inmueble presenta un avanzado grado de detenoro en su gstructura
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Dafios Generales:

e o & O

Desde el primer piso_al nivel de la losa perimetral (Nivel terraza de
techo) los dafios son moderados.

Columnas interiores vy exterioraes muesiran grietas

Grietas en paredes, arcos y entre pisos

Desde el nivel de la losa perimefral hacia amiba, los dafios
esfructurales son mayores.

Dafios_en las forres de los campananios, el del lado norte esta
sumamente dafiado

En paredes se observan separacién en las juntas

Desprendimiento general del repello en paredes y losa de entrepiso
Fractura y desprendimiento del altar principal
Desprendimiento de apendices omamentales

Peligros existentes y potenciales:

El peligro puede estar en la oxidacién de los elementos intemos, el
forro de hormigén, una vez que por fisuracion pierde esa cualidad,se
convierte en una desventajg complicando la reparacion,

Una vez iniciada_la oxidaci6n, el aparatoso aumento de volumen de

acero_oxidado revienta el revestimionto y facilita la entrada de mas
oxigeno a velocidad creciente.

2.- INSTITUCIONES RESPONSABLES DE LA PRESERVACION:
Instituto Nicaragiense de Cultura.

Presidencia de la Republica.

Instituto Nicaragiense de Turismo.

Alcaldia de Manaqua.

3.- HISTORIA DE LA PRESERVACION/INTERVENCIONES:

L

1974: Se realiza un estudio estructural por el Banco de la Vivienda,
1994: Se elabora un estudio técnico preliminar para la orientacion del

provecto de resfauracién y reutilizacién de la Anfiqua Catedral de
Santiago de Managua.

1995: Infervencién en estructura de Techo y Piso.

IX- JUSTIFICACION DE LA DECLARACION COMO PATRIMONIO CULTURAL
DE LA NACION

La Antiqua Catedral de Santiago de Managua es_uno de los edificios de

mavor trascendencia cultural para todos los nicaraglienses y en especial

para_los capitalinos. Constituye uno de los ejemplos méas hermosos de- la

arguitactura neocldsica nicaragiense que han llegado hasta nuestro dias, a

4
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pesar de la accidn destrucfora de sismos v _conflictos ammados. También
puede considerarse un edificio cientifico, al estar construido por una técnica
avanzada para su época (concreto armado), o que le permitid soportar los
terremotos de 1931 y 1972 que destruyeron el resto de la ciudad. Se hace
necesario _emprender acciones tendfentes a rescatar _este importante
inmueble histonico y cultural para evitar su pérdida definitiva.

X.- BIBLIOGRAFIA

Los documentos mencionados a continuacion se encuentran en los
archivos de {a Direccion de Patrimonio Cultural.

o Doc.: Titulo: Acerca del estado de la Antigua Catedral de Santiago de
Manaqua y de las posibilidades de su restauracion . Aufor: Dr. Arg.
José Luis de Miquel Rodriquez. Madrid, Diciembre de 19985,

o Doc.: Titulo: Proyecfo Anfigua Catedral Metropolitana Santiago de
Managua. Aufor: Silvia Ortega Rosales. Managua, Junio 1995.

o Doc.: Titulo: Antiqua Catedral de Manaqua. Informe estructural ANIA.
Revista Oficial de ANIA No. 23 Afio 1975.

o Segmento Perlodico Nuevo Amanacer Cultural, Arquitectura y
Urbanismo, Colegio Nicaragidense de Arquitectura, 6 de Marzo de
1993

* Doc.: Tiulo: Relatorioc Técnico Preliminar para_ orientaciéon _del
Proyecto _de Restfauracion y_Reutilizacion de Antiqua Catedral de

Santiago de Managua. Autor: Prof, Mario Mendonza de Qijveira. Afio
1994,

Xl.- ANEXOS

U
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Ley de Proteccion al Patrimonio
Cultural de la Nacion

Decreto No. 1142

LA JUNTA DE GOBIERNO DE
RECONSTRUCCION NACIONAL
DE LA
REPUBLICA DE NICARAGUA

En uso de sus facultades ¥ con funda-
mento del Arto, 18 del Decreto No, 388 del
2 de Mayo de 1980,

Hace saber al pueblo Nicaragiiense:

Unico: Que aprueba la iniciativa presen.
tada por el Consejo de Estado, del Decre-
to “Ley de Proteccion al Patrimonio Cul-
tural de la Nacidgn”, cuc integra y literal-
mente dice: '

El Censejo de Estado de la Reptblice do
Nicaragua, reunido en sesién ordinaria
Nimero 11 del Veintinueve dz Septiemhre
de mil novecientos ochenta y dos, — “4iio
de la Unidad Frente a la Agresion”.

Considerando:
Que dentro de los linearnientos basicos
del programa de Gobierno figura en el
rea de Cultura, !a proteccién del! Patri-
monio Cultural de la Nacién y que con-
gruente con esta politica, el Titulo III del
Estatuto sobre Derechos y Garantias, Ca-
pitulo IIT Derechos Culturales establece
que el Patrimonio Cultural debe ser pro-

tegido por el Estado por medio de Leyes
para su conservacidn y evitar su fuga al
extranjero:
Por Tanto:
En uso de sus facultades,

Decreta;
La siguiente,
“Ley de Proteccion al Patrimonio Cultural
de o Nacton”

Capitulo I
Disposiciones Generales

Arto. 10.—Para los efectos de esta Ley
se consideran bienes culturales:

a) Paleontolégicos: Todos los orgahis-
mas fosilizados.
by Argueoldgicos: Todas las plezas, ins-
trumentos, estructuras, restos o vesti-
gios procedentes de culturas extin-
guidas.
Histéricos: Los inmuebles o parte de
ellos v los bienes muebles que estén
directamente vinculados a la historia
politica, econémica y social de Nica-
ragua.
Artisticos: Los bienes u objetos que,
debido a su origen como producto de
lo actividad del hombre, constituyen
verdaderos valores de las Bellas Artes
o del Arte Nacional, ya sean éstos
plasticos, literarios, arquitectdnicos,
ate.
Conjuntos urbanos o rurales: Consi-
derados de interés cultural, localiza.
des en ciudades 0 eampos de la Repu-
blica.

Arto. 20.—Los bienes culturales, exis-
tentes en e} territorio nacional, contempla-
tos en los incisos a) y b) del articulo an-
terior sea quien fuere su duefio o poseedor,
ferman parte por Ministerio de la Ley del
Patrimonic Cultural de la Nacién y estaran
hajo la salvaguarda y proteccidn del Hs-
tado. En los casos de ios incises ¢), d) ¥
e) se requerird Declaracién por escrito de
la Direccién de Patrimonio para que se
consideren parte del Patrimonio Cultural
de la Nacién; esta Declaracién debera co-
municarse 4 avien enrrosnands

e)

d)

e)
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Arto. 3o.—Corresponde al Ministerio -le
Cultura, el mantenimiento y conservaciui
de nuestro Patrimonio Cultural, & través
de la Direccion General de Patrimonio Cu-
tural,

Arto, 4o0.—Para el cumplimiento de o
dispuesto en la presente Ley, el Ministe-
rio de Cultura estara facultado para dictur
los Reglamentos, Acuerdos y medidas ne-
cesarias para la proteccidn del acervo cul-
tural nicaragilense,

Arto. 50.—Cuando en las restantes dis-
posiciones de este Decreto se haga refersn.
cia a la “Direccién de Patrimonio”, se <2-
tenderd que se hace mencién a la Direcc.dn
General de Patrimonio Cultural.

Arto, 80.—Corresponders a la Direfc vn
de Patrimonio, la direccion cientifico%nre-
todolégica de los museos del pafs.

Capitulo II
De la Conservacion del Patrimonio
Cultural
Arto. To~Para efecto de esta Ley se
considera prioritaria la conservacion de to-
dos aquellos bienes culturales de recono-
cido valor histdrico, para el proceso de li-
beracién del pueblo nicaragiiense.

Arto, 80.—Los propietarios o arrenda-
tarios de viviendas, o conjuntos urbancs o
rurales que tengan significacién historica
o arquitectonica para poder realizar cual-

quier construccién o remodelacidn en los

mismos, ademds de las exigencias téeni.
cas requeridas, necesitaran previamente
autorizacion de la Direccién de Patrimo-
nio.

Arto. 9o.—Cuando un organismo esta-

tancia, a la Junta Municipal mas cercana,
la que expedird la constancia oficial del
aviso e informara dentro del mismo plazo
sefialado anteriormente a la Direccién de
Patrimonio. .

Arto. 120.—Los propietarios o poseedo-
res de bienes culturales quedan obligados
a entregar, previo inventario, a la Direc-
cién de Patrimonio dichos objetos, cuan-
do ésta lo solicite para los efectos de ex-
hibirles temporalmente a} ptblico dentro
o fuera del pafs.

Arto. 130.—En caso de que los bienes 2
que se refiere el Arto. anterior, sufrieren
dafios, se destruyeren o perdieren, la Di-
reccion de Patrimonio pagaré al duefio en
concepto de indemnizacién el monto de la
péliza de seguro que al efecto debera to-
wmarse, :

Arto. 140.—Cuando la Direceidn de Pa-
trimonio tuviere conocimiento que bienes
bajo el régimen de esta Ley, se encuentran
fuera de Nicaragua, el Ministerio de Cul-
tura podra solicitar por escrito al Minis-
terio del Exterior sus buenos oficios para

. la recuperacidn de los mismos.

Arto. 150.—Los bienes a que se refiere
esta Ley podran ser objeto de:

a) Expropiacién por causa de Utilidad
Piblica. ‘
b) Ocupacidn o aseguramiento temporal.

Arto. 160.—S3eran causa de Utilidad Pi-

" blica paraz proceder a la expropiacién. las

2)

tal o una persona natural o juridica, na- .

cional o extranjero, desarrollen proyectos

de cualquier indole, en inmuebles, conjun-

tos urbanos o rurales y zonas arqueolégi-
cas o paleontoléricas que estén compren-
didas en esta Ley, deberdn destinar el por-
centaje que sefiale la Direecion de Patri-
monio, que oscilard entre el 1y el 10% del
presupuesto total de las obras a realizar-
se, para el rescate, conservacion o restau-
racién, segin el caso, de los bienes del Pa-
trimonio Cultural que fueren afectados por
la ejecucién de las obras, depositando ese
porcentaje a nombre del Fisco.

Arto. 100.—Las modificaciones a efec-
tuarse en bienes sujetos al régimen Je es-
ta Ley, estardn reguladas por las qisu si-
ciones que se establezcan en les Regia-
mentos de este Decreto.

Arto. 11o.—El que encontrare o tvvisre
conocimiento de la existencia de bienes a
que se refieren los incisos a) v b) del cr-
to. 4% de esta Ley, debera dar aviso den:ro
del férmino de 24 horas, mas el de la dis-

giguientes:

La necesidad de efectuar técnicamen-
te excavaciones o remociones de ma-
teriales en los sitios en que se supon-
ga fundamentalmente l2, existencia de
construcciones o restos argucologicos,
paleontoldgicos o antropologicos.

La necesidad de preservar los bienes
sujetos al régimen de esta Ley, si su
propietario se negare o no pudiere ha-
cerlo.

La necesidad de impedir la ejecucién
de cualquier obra que demerite el bien.
La necesidad de suspender la e¢jecu-
¢ién de una obra o de suprimir una va
realizada que impida la adecuada a-
preciacién de un bien arqueolédgico,
historico o artistico, que vaya en con-
tra de sus caracteristicas propias.

La necesidad de recuperar bienes gue
a juicio de la Direccidn de Patrimo-
nio, tengan un valor cultural especial.

Arto. 1To.—Cuando la Direccién de Pa-
trimonio considera que bienes sujetos al
régimen de esta Ley, necesitan ser asegu.
rados provisionalmente, ésta terdré la fa-
cultad de proceder a su ocupacifn o ase-
guramiento temporal. [Finalizada ia cau-

0)

¢)
d)

e)
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sa que motivé su ocupacién, dichos bienes
seran devueltos en el mas breve palzo a su
legitimo duefio o poseedor.

Arto. 180.—En el caso de que un pro-
pietario o poseedor de un bien sujeto al ré-
gimen de esta Ley, se decida a realizar con
el mismo transaccidn de venta, el Estado
tendri opcidn preferencial para adquirir-
lo.

Arto. 190.—Los poseedores y propieta-
rios, sean éstos personas naturales o juri-
dicas, gue posean bienes culturales objeto
de esta Ley son responsables de su guarda
v conservacion,

Capitulo IIX
Registro
Arto. 20o.-~Se crea el Registro de Pa-
trimonio Cultural, como una institucidn de
cardcter publico, adserito al Ministerio de
Cultura, Direccién de Patrimonio.

Arto, 210,—Los poseedores y propieta-
rics, sean éstos personas naturales o juri-
dicas, guedan obligados a inscribir en el
Registro antes mencionado, los bienes cul-
turales que sean de su propiedad o los
tengan en posesidén, asi como los traspa-
sos de dominio, posesién o lugar que efec-
tien & favor de otras personas naturales
0 juridicas. '

Arto. 220.—Las misiones diplomaticas,
consulares y las oficinas de organismos in-
ternacionales, que poseyeran bienes a que
se refieren el Arto. 1¢ en sus incisos a) al
d) de este Decreto, deberdn inscribirlos en
el Registro de Patrimonio Cultural.

Arto. 230.—Para el cumplimiento de lo
ordenado en los articulos anteriores, se
concede un plazo de un afio a partir de la
promuigacién de la Ley y su Reglamento.

En caso de incuniplimiento se tendra como
ilicita la tenencia y se procederi al deco-
miso de los bienes, los que pasarin a ser
propiedad del pueblo nicaragiiense y se-
rin administrados por el Ministeric de
Cultura,

Capitulo IV

Exportacion

Arto, 240.—Se prohibe la exportacién
definitiva de bienes que forme parte del
Patrimonic Cultural, salvo canjes de Go-
bierno o Instituciones eientificas y extran-
jeras, por acuerdo del Gobierno de la Re-
publica y lo estipulado en el Arto. siguien-
te.

Arto. 250.—Podra autorizarse la expor-
tacién definitiva de los bienes que formen
parte del Patrimonio Cultural, cuando exis-
tan en el pais varios ejemplares iguales
o similares, necesarios para su conocimien-
to y consulta.

Arto. 260.—Para 1os efectos de autori-
2ar la exportacién definitiva a que se re.
fieren los articulos que anteceden, la Di-
reccién de Patrimonio nombrari una Co-
misién Técnica.

Arto. 2To.—Los bienes culturales ex-
tranjeros que se importen ilicitamente &
territorio nicaragiiense, serin devueltos
por Nicaragua al pais de origen, previa so-
licitud del Gobierno interesado y resolu-
cidén del Gobierno de Nicaragua de con-
formidad con los Convenios y normas in-
ternacionales.

Capitulo V
Vigilancia

Arto. 280.—La Direccidn de Patrimonio,
nombrara inspectores profesionales y tam-
bién voluntarios de los organismos de ma-
$as que se encargaridn de vigilar el cums-
plimienfy*de esta Ley y sus Reglamentos.

Arto. 290—Los Coordinadores de las
Juntas Municipales también velarin por
e. correcto cumplimiento de estz Ley y sus
Reglamentos.

Arto. 300.—Los funcionarios y emplea-
dos de Aduanas, encargados de controlar
las exportaciones que se hagan por cual-
gaizr via, suspenderan la tramifacién de
lzs solicitudes de embarque cuando tengan
corocimiento o presuncidén grave que sa
tata de exportacidén ilicita de alguno de
los sienes a que se refiere esta Ley, retene
dréin el bien y consultarin obligatoriamen-
ta > la Direceién del Patrimonio.

Una vez finalizado el procedimiento a-
duanero y comprobada la exportacién ilf-
¢itn, se ordenard el decomiso de los bie-
ne, los que pasardn a ser propiedad del
pliedio nicaragiiense, administrados por el
Miristerio de Cultura.

Capitulo VI
Prohibiciones
Arto. 3lo.—No podrian destruirse o al-
tera se parcial o totalmente los bienes que
fcoua parte del Patrimonio Cultural de-la
Nacion,
Arto. 320.—Se prohibe la realiza¢ién de
tribvos materiales de exportacidnpor ex-
cave :0n, remocién o por cualquier otro
medin en zonas argqueoldgicas o paleonto-
t¢zivis, aln cyando se efectuare en te~
rrenns de propiedad privada. Unicamen-
te serén realizados por la Direccién de Pa-
trimenic 0 con su autorizacidn,

Arto. 330.—Se prohibe retirar o remo-
ver ¢ su sitio original. sin previa autori-
zaciéu de la Direccién de Patrimonio, ios
bienes muebles incorporados o que formen
parte de un inmueble perteneciente al Pa-
trimonio Cultural de la Nacidn.

Arto, 340.—8i se contraviniere la ante-
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rior disposicién la Direccién de Patrimonio | que serdn destinados al Ministerio de Cui-
exigira al infractor la reinstalacién del | tura.
bien mueble, procurando hacerlo en el si- Arto. 4lo.—Constituira agravante de la
tio original; si éste no ia realiza, aqueila responsabilidad criminal, ademas de las
ta hard directamente, previo secuestro del { contempladas en el Cédi'go Penal, el que
bien, sin perjuicio de las acciones civiles | yo5 infractores fueren: ’

o penales a que haya luger por los dafios | 4y pupcionarios o empleados del Mi-
al bien respectivo. __ nisterio de Cultura.

- Arto, 350.——Se prohiben los actos tras- ) b) Funcionarios o empleados de ias Jun-
laticios de dominio, principios de enajena- tas Municipales.

cién o de mera posesion que se realicen Arto. 420.—Cuando el hecho fuere co-
& cualquier titulo sobre los bienes que fOI- | metido por un directivo, socio o empleado
men parte del Patrimonio Cultural, sin} geuna persona juridica en beneficio de és-
que hayan tenido previamente autoriza- | t3 13 persona juridica responderd por las
cién de 12 Direccién de Patrimonio. multas y responsabilidades civiles en que

Arto. 360.--Cuando la Direccién,de Pa- | hubieren incurrido éstos.
trimonio tuviere conuocdimiento- que cual- Arto, 430.--Los funcionarios de la Di-
quier bien muebie o inmueble sujete al ré- | reccidn de Patrimonio que como tales, tu-
gimen de esta Ley, estuviere en peligro de | vieren conocimiento de la comisién de es-
ser destruido, dafiado o transformado por | te delito y no los denunciaren, seran san-
actos de Instituciones del Estado o de par- { cionados como autores de los mismos.
;g:la;ireeis,acigdenara fa inmediata SUSPen- | 4 4, 440 Seran competentes para co-

) nocer del delito contemplado en el Arto.

Arto. 3To—Las obras que se ejecutan | 387 de esta Ley, los Tribunales Comunes.
violando la autorizacidon otorgada serdn Arto. 450.—Las disposiciones de esta
suspendidas de inmediato por la Direccidn Ley relativas a la exportacidn e importa-
de Patrimonio, y en su ¢aso se proceders 2 | oign de los bienes sujetos al régimen de la
la restauracion por el responsable de misma, forman parte también de la le-
acuerdo 2 10s requisitos exigidos por 12 Di- | oiglacign aduanera, en especial para los e
reccién de Patrimonio. Las obras de res- | footog del articulo 1° y 2¢ del Decreto 942,
tauracién o conservacién del bien serdn | ey sobre Defraudacién y Contrabando
por cuenta de} infractor, Aduanero.

Capitulo VII Arto. 460.—Lcs infractores a los Arti-

Disposiciones Penales culos 31¢ al 37+ de esta Ley, incurriran en

. Arto. 380.—Constituye delito contra el una m ult_e.' admmlstr'atwa_, impuesta por

Patri : y: la Direccion de Patrimonio a favor del

atrimonio Cultural de la Nacidn, toda ac- Ris ntre Moscient . Veinte Mil Cor-

¢ién u omisidén mediante actos 0 hechos que dlbco' ehire —oscienios y Vel - :
violen las disposiciones de la presente Ley. | “0°25

' . . Arto. 47o.—La graduaciéon de las mul-

Arto. 390.—Los delitos a que se refiere |y q 5 que se refiere el Arto. anterior, se
el Articulo 38 serdn sancionzdos de 13 | geterminara considerando el valor de los
manera siguiente: bienes, la educacién, las condiciones eco-

1) Los autores con arresto de (6) seis [ admicas v los motivos y circunstancias que

meses a (2) dos afios, impulsaron al infractor para ia comisidn

2) Los cdmplices con arresto de (6) | del hecho.

seis meses a (2) dos afos. Arto. 480.—A los reincidentes en las in-

3)° Los encubridores con arresto de (6) | fracciones del Capitulo anterior, se les im-

seis meses 2 (2) dos afios. pondra unz multa equivalente a la con-

Estas penas son inconmutables y seran | templada en al Arto. 46° mis los dos ter-
impuestas por el Juez Instructor de Poli- | ¢ios de la misma.
eia que tendra dicha facultad. Arto. 490.—Las resoluciones que im-

Ademas de las penas anteriores sufri- [ POnganias multas a que se refieren ios Ar-
rén multas a favor dei fisco cuyo valor se- | 0S, 46% 47°y 48~ de esta Ley, podran ser
rs de CS 1,000.00 Un Mil Cérdobas a (0§ | impugnadas mediante el Recurso de Re-
50.000.00 Cineuenta Mil Cérdobas. vision, interpuesto ante el Ministerio de

: . . . Cultura en los términos estabiecidos en los

Arto. 400.—Sin perjuicio de lo dispues- | Reglamentos de esta Ley.
to en el Arto. anterior. las penas para los , .
autores y demas participes de los hechos . Ca;vnltulo VIII
punibles de que aqui se trata, llevan como ! Disposiciones Finales
accesorios el decomiso de los bienes e ins- Arto. 50o0.-—Se deroga el Decreto No.
trumentos utilizados para el hecho, los i 101, publicado en La Gaceta del 26 de Sep-
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tiembre de 1979, y todas las disposiciones
dictadas en Leyes anteriores que se opon-
gan a este Decreto,

Arto. 51o.—El presente Decreto entrard
en vigencia, desde el momento de su pu-
blicacién en “La Gaceta”, Diario Oficial.

Dado en la Sala de Sesiones del Conse-
jo de Estado, en la ciudad de Managua, a
los veintinueve dias del mes de Septiem-
bre de mil novecientos ochenta y dos. —
“Afio de la Unidad Frente o la Agresion”.

(f) Comandante de la Revolucidn Car-
los Nufiez Téllez, Presidente del Consejo
de Estado, — Sub-Comandante Rafael So-
lis Cerda, Secretario del Consejo Estado.

Dado en la ciudad de Managua, a los
veintidos dias del mes de Noviembre de mil
novecientos ochenta y dos. — “4fic de la
Unidad Frenie a la 4gresion™.

JUNTA DE GOBIERNO DE RECONS-
TRUCCION NACIONAL. — Sergic Rami-
rgz Mercado, — Daniel Oriega Seavedra,
— Rafael Cordova Rivas.
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EPCUA REVOLUCIONARLS

ARQ LXXXVO

Managua, Martes 19 de Abril de 1983

No. 88

Reformas a “Ley de Proteccién al
Patrimonio Cultural de la Nacion”

Decreto Mo, 1237

LA JUNTA DE GOBIERNO DE
RECONSTRUCCION NACIONAL DE LA
REPUBLICA DE NICARAGUA

En uso de sus facultades,

Decreta:
La siztianta:

SEEOIAS AL DECRETO No. 1142

"LEY DE PROTECCION. AL PATRIMONIO

CULTURAL DE LA NACION™

Arto, l.—Reférmase 2] Arto. 35 de dicho
Decreto, el que se leerd asi:

"Arto, 353« prohiben los actos tras
laticios de dominio, principios de enajena-
cidn o de mers posesidn que se realicen
cualquier titulo sobre los bienes que formen
parte del Patrimonio Culturz!, sin previa av-
rorizacion de la Direccidn de Patrimonio. La
falta de dicha autorizacién conllevard la nus
lidod del ascto”.

Arto, 2~-Reférmase el Capltulo VI dal
mismo Decreto el que se leerd asi:

Capliule Vi
Disposiciones Penales

Arto. 38.—Censtituyen delito contra el Pa.
trimonio Cultural de la Nacién, las acciones
U omisiones que destruvan o daden en forma
‘rreversible los bienss a que se refiere esta
Ley.

Arto, 39.—Ei delito 2 que se refiers ¢l ar-
wevlo precedente, serd sancionade #on:

:} Prisién cde 1 a 4 apos.

) Multa de U Mil a2 Cincuenta Mil Cér-
dobas. a favor del Fiseo, sin perjuicio
de ta indemnizacidn que corresponds al
propietaric o poweedar por el dafio cau-
sado.

Arto. 40.-—Sin pericicio de lo dispuesto
i el Arte. anterior, las penas para los avto-
ras y de mas participes de los hechas puni
bles de que ‘aqui se irata, flevan como ac-
‘gsorias el decomiso de les Dbisnes e instru-
nentos utilizados eara ef resiv, los quo serdn
destinados &l Mirisierio de Culwra,

Arto. 41 —Constituird aaravente de la res.
nonsabilidad criminal, ademés de las contem.
nladas en el Cédigo Penzl, el que fos infracto-
res fueren:

3) Funcionarios o empleados del Ministe.

tio dewCultura;

b} Funcionorios o empleados de las Jun-

tas Municipales,

Arto. 42.—Cuando el heche fuera cometi-
do por uni directivo, so0¢io ¢ empleado de una
persona juridica en beneficio de ésta, la per-
sona juridica responderd solidariamente con
éstos, por las multas y responsabilidades civi.
les en que hubieren incurrido.

Arto, 43.—Los funcionarios de la Diree
~ién de Patrimonio que como tales, tuvieren
conccimiento. de la comisién de este delite
y no lo denunciaren, serdn sancionados como
autores de. [os mismos.,

Arto, 44 —Serdn competentes pata cono-
ser del delito contemplado en el Arto, 382 de
esta Ley, 1os Tribunales Comunes.

Arto. 45.-~Los disposicicnes de esta Ley
alatives o [3 exportacidn e importacién delos
Nienes suietos al régimen de fa mismaz, forman
sarte tambitn de |2 eg.:0cidn adusnera, en
vzpecial, pars los efccids dei acrtlevlo 20 dui
dezreto Noi 942, Ley :chro Defravdacién
y Conirsbeido -Aduamire, o

Arto. 46.—A los infractores de esta Ley,
si ¢l hecho no constituyese delito, se les Im.
pondrd una multa administrativa por la Dl
reccibn de Patrimonioc a faver de Fisco, cuyo
monto serd de Doscientos a Veinte Mil Cér-
dobas.

Arto, 47 —Lla graduacién de las multas
a que se refiere el Arto, anterior, se deter-
minard considerando ¢l valor de los bie-
nes, la educacién, las condiciones econdml
cas y los motivos y circunstancias gque im-
pulsaron al infractor para la comisién dal
hecho.

Arto, 48.—A los reincidentes en el caso
del Ario. 46° de esta Ley, se les sancionard
cen una multa equivalente 3 la que les fue
impuesta, aumentada en dos tercios.

Arto. 49.—Las ressluciones emitidas por
fa Direccién de Patrimenio podrin ser obje
to de revision ante el Ministro de Cultura,
en los términos establecidos en el Reglamen.
to de esta lLey”.

Arto. 3.—E! prescnte Decrcto entrard en
vigencia a partir de su publicacién en “La
Miarin Ofirial.

Manarn™

T

novecientos

mit
JUNTA DE GOBIERNO DE RECONSTRUC-

Dado en la ciuvdad de Managua, a los doce
CION NACIONAL — BDaniel Ortega Saave-

dias del mes de Abril de
ochenta y tres. — “Afo de la lucha por la

Paz .y la Soberanfa”.
dra. — Sergio Ramlrex Mercado. -— Rofsol
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“Afiv de Lucke por W Pax y la Soberania”
Apartado Postal No. 88 — Tel. 27917

ETA

EPQCA REVOLUCIONARL
Valoe 308

ARQ LXXXVII

Managua, Viernes 29 de Abril de 1983

No, 97

FE DE ERRATAS
Decreto No. 1142, publicado en La Gaceta Neo.
282 del 2 de Diclembre de 1982,

En e} Arto. 11* donde dice: los incises a) y b)
del Arto. 4* ..

Deberd leerse:  “los Inclzos a) y b) del Arte, 10

En &l arto, 16 en e inclso a) do\:;ﬁ'e dice:

En que s¢ suponga fundamecntalmente la exis-
tencls, ., .. ..

Deberd leerse: en que se suponga fundamen-
tadamente la existencia ..
En el Arto, 32° donde dice: trabajos materiales
de ezporiacién ..
Deberd leerse: “trabajos muaterlales de explora~
cidn® :
En el Arto, 37 donde dice: Las obras gque s¢
sjecutan viotando..
Doberd leerss: "Las obras que se ejecuten viow
lando”.

En el Arto. 43* donde dlee: y no lo denunciaren.
Deberd leerss: "y no los denunciaren” .,

La Direccién
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fecha. Publiquese enLa Gaceta, Diaric Oficial

Dado en la ciudad de Managua, Casa Presidencial, el
veintinueve de Marze del atg dos mil une, ARNOLDO
ALEMAN LACAYOQ Presidente de la Repiblica de
Nicaragua.

ACUERDOPRESIDENCIAL No. 111-2001
ElPresideniedelaRepiblicade Nicaragua,

En uso de las faculiades que te conficre 12 Constitucion
Politica,
ACUERDA

Arto.] Autorizar al Procurador General de Justicia, para
que comparezca en nombre y represeniacion del Estado
ante 1a Notaria Poblica del mismo, a suscribir Escritura
Piblica de Aceptaciénde la Danzcion que hizo la sefora
Esperanza Bermidez de Morales, en su carbcter de
Presidenta dcl Conscjo Nacionalde CruzRoja Nicaraguense
afavor del Estado mediante Escritura Poblica nimero Scis
{6)d¢ Donacion al Estado suscrita alas nueve v cuarenta
y cinco minutesde famatanadel dia Nueve deFebrero del
afio dos mil uno aote los oficies notariales del Docior
Ricarde Morales Bermidez deun lotedelerrene ubicado en
el lugar conocido como La Virgen, Comarca San Juan,
Municipiode Posoltega, Depantamento de Chinandega, ¢l
cual fuc desmembrado deotro demayor extensién inscrilo
bajo chnimera Cuarenta y dos mil sciscicnios cuarenta y
ocha (42,648), Tome irescicntos treinta {330), Folios
doscienios sicic y doscicntos acha {207y 208), Asicnto
Tercero (3°), Scecibén de Derechos Rezles, Libro de
Propiedades del Regiswo Publico de la Prapicdad Inmuchle
dclDepantamento de Chinandega. Ellotedonado tiencun
area de Tres mil cuatracienios metros cuadrades
(3400.00mis2) equivalenie a Cuatrg mil ochocientos
veintidos punto cincuenia y scis varas cuadradas
{4.822.56vrs2) ubicadodentro delos siguientes linderos
especiales: NORTE: Resto detaPropiedad, SUR: Resto de
laPropiedad, ESTE: Resto delz Propicdad y OESTE: Resto
de 12 Propicdad.

Arte.2 Ellotede terreno descrito en el articulo anterior se
Asignz co Adminisiracidén al Ministerie dc Educacién,
Culwra y Deportes (MECD) para usa del Cenuro Escolar
"La Virgen™.

Arto.3 ElProcurador Generalde Justiciadeberd tencrala
vista los respectivas documenios justificativos y
requeridos para la elaberaciondela escriwra de Aceplacién
de la donacidn y Asignacién eo Administracidn a que se
refierc ¢l presente Acuerdo.

Arto.4 Sirvala Centificacidéndel presenie Acucrdo y el de
l2 toma de posesidn del Procurader General de Justicia

como suficientes documentos habilitantcs para acreditar su
representacida.

- Ar10.5El presente Acuerdo surte sus efeclos, apartirdeesta

fecha. Publiquese enLaGacela, Diario Oficial
Dadg en 12 ciudad de Managua, Casa Presidencial, el dia
Treintade Marzo dcl adc dos mil uno ARNOLDOALEMAN

LACAYO,PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE
NICARAGUA.

ACUERDOPRESIDENCIAL No. 112-2001
£1Presidente dela Republica de Nicaragua,
CONSIDERANDO
I
Que 1a aniigoa Catedral metropolitana de Managua esta
sumamcnic daflada, represeniande un pcligro para fas
persenas quela visitan, dado clgrado dedetcrioro cngucse

cncuenira,

£n uso de las facultades quc le confiere 1a Constitucion
Politicz,

ACUERDA

Arto.1 Crearla Comisidnde Salvacidnde la Antigua Catedral
Metropolitana de Managua,

Arto.2La Comisiftnestara integradapor-

I. Un Dclegado del Institute Nicaraguense de ka Collura
quien tapresidird;

1. Un Delegadeo del Instituto Nicaraguense de Turismo,

3. UnDelegadode 13 Presidenciade ta Repiblica,

4. Un Dclcgado de talglesia Catdlica.

Arto.3 Sonfuncionesdela Comisidn:

I. Gestionar cen firmas de consuliores especialistas en
restauracidnde estruciuras para determinar ja viabilidad de la

rchabilitacionde la Catedral;

2 Gestionar fondos con diversas cmpfesas esinales y
privadaspara la restavracion de la catedral;

3. Solichara losorganismos intcrnacionales su colaboracion
para iarcstavracidnde la catedral;

4. Hacer un estudio por medic de firmas consultoras de la

2167
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viabilidad de lz restauracidn.

Arto.4 Ellastituto Nicaragisense de Cultura apanirdela
vigeneia del presente Decreto solicitard a las diferenes
instituciones que conforman la Comisidn ta designacidn
del detegado que bas representard.

Arto.5 La Comision se reenicd una vez al mes, previa
convocatoria del delegado del Instituto Nicaragiensedela
Cultura.

Arto.6 El presentc Acucrdo surte sus efectos, a partir de
esta fecha. PubliqueseenLa Gaceta, Diario Oficial.

Dado en la civdad de Managua, Casa Presideneial, cf dia
treintadeMarrodel ato dos mil uno, ARNOLDQ ALEMAN
LACAYOQ, PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE
NICARAGUA.

ACUERDOPRESIDENCIAL NO.113-2001
El Presidenicdela Repiblica de Nicaragua

En uso de las facultades que J¢ conficre 1a Constitucién
Potlitica
ACUERDA

Arto.1 Dejar sincfecto el Acuerdd Presidencial No, 78-2001
del27 de febrero de 2001, publicado en La Gaceta, Diario
Oficial No.44 del 2 de marzo del afio en curso, en el quese
nombraala Licenciada Patricia Jarquin Barjun, Segundo
Scerctario delaEmbajadade Nicaragua en Bélgica.

Arto.2 El presente Acuerdo Surte sus efeclos a partir del
veintisictede Febrero del aflo dos mil uno. Publiquesecen
L2 Gaceta, Diarin Oficial.

Dade ¢n la cludad de Managua, Casa Presidencial. el
treipta de Marzodel afo dos rituno. ARNOLDO ALEMAN
LACAYO,Presidente dela Repiblica de Nicaragua

ACUERDOPRESIDENCIALNO.114-2001
El Presidentede la Republicade Nicaragua

En uso de fas facultades que te confiere Ia Constilucidn
Politica

ACUERDA
Arto.1 Nombrar al Doctor Alfonso Orega Urbina,
Embajador Extracrdinario y Plenipotenciario dcla Repiblica

de Nicaragua, ¢ncalidad de concurrente antc el Gobicrno
de Canada.

Arto.2 El presente Acuerdo surte sus efectos a partir de

esia fecha. PubliqueseonLa Gaceta, Diario Oficial

Dado enlaciudad de Managua, Casa Presidencial, ¢l treinta
decMarzo del afto dos miluno. ARNOLOOALEMAN LACAYO,
Presidente dela Repéblica de Nicaragua.

ACUERDOPRESIDENCIAL NO.115-200t
ElPresidentedc laRepiblicade Nicaragua

En uso de las facultades que e confiere 12 Constilucion
Politica
ACUERDA

Arto. [ NombraralaSciora MariaLucrecialanzasde Guerrero.
Agregada Comercial dela Embajadade Nicaragua en Costa
Rica,

Arto.2 Ei presente Acucerdo surte sus efecios a panir del
primero de mayo del ado dos mil uno. Publiquese ¢n La
Gaceta, Diario Oftelal,

Dado en Ia ciudad dc Managua, Casa Presidencial, ¢l treinta
deMarzodel afiodos mituno. ARNOLDOALEMAN LACAYO,
Presidentede la RepGblica de Nicaragua

ACUERDOPRESIDENCIAL No.118-2001
ElPresidentcde fa Repiblicade Nicaragua
CONSIDERANDO

I

Que e¢s de interds nacional para ¢l fortalecimicnto de 1z
economia det pais, ¢l cstablecimiento de Zonas Francas
Industriales de Exporacion, con ¢l objeto de promover 12
generacion de cmpleos, la inversion, la exportaciéon de
productlos no tradicionales, la adquisicidén de teenologiay la
reactivacion del comercio exterior.

PORTANTO

En uso de las facultades que le confiere 1a Constitucién

Politica de Nicaragua y ¢cacumplimiento del Decreto No.46-
91,

HADICTADO
Elsigeientc Acucrdo de:
APROBACIONDELA

“ZONAFRANCA UNISEBACO"
DELDOMINIOPRIVADO
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NUMERO 23, - ARO 1975
CONTENIDO

EDITORIAL

INFORME SOBRE REPARABILIDAD
DE LA CATEDRAL DE MANAGUA.
Por el Comite ANLA

CENSO URBANO DE MANAGUA
Y AREA METROPOLITANA
Vimpu

LOS ARQUITECTOS REUNIDOS EN
PARIS CON OCASION DEL VIi CON-
GRESO MUNDIAL DE LA U.LA,.
EMITEN LOS SIGUIENTES VOTOS

NOTICIAS Y AVISOS

MODIFICACION DEL ESTADO ATMOS-
FERICO TIEMPO EN LOS ESTADOS
UNIDOS

Por e Doctor Otoniel Argtetlo

DESCRIPCION POR ETAPAS DE LOS
SERVICIOS PROFESIONALES DE AR.
QUITECTURA O INGEN{ERIA PARA
EtNES DE ORIENTACION PRQEESIO.
NAL Y PUBLICA

Por el Arg. Armando Sandoval
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f~ INTRODUCCION:

Presemizmos 3 cuncicwauion a
manam g8 mtraduct’an use visibn
e fa CATEDRAL Dt MANAGUA,
ing 2mmot qud o han gxotado. la
causs del presentn inferme v B
eormsldn de AMIA 5 vzrgo dul dic
taimen. -

A, LA CATEDRAL DE MANA.
GUA:

Li Cetedral ue 1Adnas: A aara chis
caths @l Centes y #n 30 Norte e,
CAKE esare ne la SiLded &4 Vana-
Guo, 3l #xte oe Ir Diarze e b2 RE
pu.blica.

La Catecrat de Manrasazfue cont
troida por s agecsirze 3¢ una -
de oare s Arguadiczass ge Vens
g, cuye prieacr Arzcbime fue
Monsafior ANTONIO LEZCAND Y
QRTEGA.

La consirotcidn ce enta trmnn
st nteld en Agorto ov 1929 v s
ot uyd e BenTie= s o 1940,
Hubo i beetige @ de 85 cine
oo meses comoAintimente gesouds
del derremoto aei 3t g Marze

de 1831,

1 & perructura oo o5t Catecrs
CORSISte &n ynd rmadury metdic:
cERLNTALA 6 SONSILTD MASINOD, Lo
npra fundaciones @ambim de cots
cretd mozivo. Lo estructura metd-
iics Tue “ubricada pon "LES Al=.
LIZRS MITALURRIDIIES DE NI-
Vi ERY e Hélgee,

£ ovslor funcicne! oo oste B¢
fier & ¢ iulw-o 4513 muy ligaco
3! dremernbo del osesee deRruico
de Marague S funrefén retigiow
depondert pe 1o fagiidad cun yue
1oz ‘tilyreses pucdon fleaer 3 &
v a5 owesge osle puitd R vieta
sk mey ligado 3 dichn resaeobin,
Coms mopumantn hittdnoo aun
gJe N0 %23 antigue todril S8 que
mortzea COnSIoerer s Canservacion,

R. AUCIOMES SIEMICAS SORRE
CATEDRAL:

~asts 1872 irv aiunws que Saur
ia-cn alein 6 mocho asia & Mana

guu Cejuron sentir sus tuerzat sobre.

(attars..
E: aqmaern oty v Marzo de

CHAMORRO
Y CUADRA S.A,
CONTRATISTAS
GENERALES

NO PRESUMIMOS DE SER
LOS MAS GRAMOES,
TRATAMOS DE SER

L0 MEJORES . ..

Bouleward Kzanedy Km, 4-172
Apartade 1268
.- JELS. #0821 . 40872 - 4082)
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331 cuando apenas estaba en cong
?{y_u:;cién.
¥*1 €| segundo ocurr'éd en Enero de
! 368 pero no causd gafio aparente
& Tatedral, a peser de que sf io cau-
‘. alqunas consirucciones en g

xindad.

€l tercero que cturric¢ en la ma-

4rigada det 23 ge Diciembre de

872, causd fuestes Gafios en todo
wmanagua induyende Catedral. Sys
afecto & este templo. son motive

¢ este Intor~re.

onire 105 Terremotos apuntados

43N ocurrido oires de meno’ inten-

dad, perc comn nn nan sido s
veientemente fuertes para causar
Yafios apreciabics ¢~ Otras congtruc-

ISNes, NC arrecian sor menciona-
.08,

. RAZON DE ESTE IMEORME:

Este informe na sido origirado
20- 13 necesioao de digtaminar so-
e si la Catedra! defada por el
‘erremote cei 23 de Piciembre de
1872 ex repaczhiz o ao, obligacién
Je fue contrarda por la Asociacién

| IrAQUERSC YT .rgunivros y Ar.
n-.iectos [ANIA; znte @ curia ecie
Astics de Manayus representads
e Monsedsr MiGUSL QRANDO
Y BRAVO.

Y. LA COMISION,

La comision nomorgez por ia
Junte Direztive ce ANIA esté in
egrada asi:

SR, PATRICK J. CREEGAN:
Ingeniero Civil y Estructurat, Con-
witor

-

ESTRUCTURAS METRLICRS DE NICARRAGUAR,S.A.

ESTRUCTURAS DE ACERO PARA EDIFICIOS INDUSTRIALES
Y RESIDENCIAS — TANQUES DE ACERO, CERCAS DE MALLA CICLON.’

A LA PAR DEL PROGRESO ESTRUCTURAL

DIRECCION: DEL EDIFICIO A. GUIDO 1c ABAJO Y 1-1/2 ¢. AL LAGD

LT e T e

ROCE R =

EMENICsa

TEL.: 40-855 APTDO. 1708
S N . M ——
1
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TALLER METALURGICO

GUIMAR
DE ALEJANDRO GUILLEN

ESTRUCTURAS INDUSTRIALES Y COMERCIALES
ESTRUCTURAS RESIDENCIALES Y AGROPECUARIAS
CERCAS MALLA CICLON CALIDAD Y ACABADO

Tel. 60984

Arbolite 28 vi. & Sur. Mandgui O.N. Apioa I8

SR. RAUL AMADOR KUHL:
Ingeniero Civil y Egtrusturs!, Coan
suitor.

SR, TRINIDAD RUIZ UBEDA:
Ingenizro Cwi! v Estrectaral, Con
sultor.

11.— DANOS REGISTRADOS:

A fin de obrener una imager

fehaciente de los dafics registrades
fueror realizadas vanas inspecciones
£+ 12 siguiense farma;
ING. PATRICK CREEGAN: 2. ING
RAUL AMADOR KUHL: 2, ING.
TRINIDAD RLIZ UBEDA: 3, ind:
vidualmente cada uno de los miem
bros hilo Ssug oODServac ones pars
luego en reumones Je Ics tres ana
lizar ‘os datos obtenivos v formu
lzr 8] Dresente Informe.

A._DAROS A CIMENTACION;

Se aprecia algun asentamientc de
la gimenteciéon ouncus no hasta ex
reme de considerar fatls oe fup -
daciones por ab\.ﬂ{amt“f‘lﬂ

B. DANOS A "‘UPERESTRUCTU

RA: -

Desde ¢l pisc prinzinal haste el
nlve- d& 12 tcsa CEr matral, _rivel
de terraza og e"‘f. ‘65 dafoe o8-
s6rvados con ~nde-zcas An hode
£olapso. _

Las CoOluM™es ExI27I0E28 ™Mot

tran grmefa'-" SRCH pr"cu:a!r‘er*
te las de rorie’ Lh 141 tericr e s

ao(g,c_n_a,{\ bES'a e chva_aA

7 Medgiaare trabzjos de: Decarta-

mento de Constirucaciones vy Mae

tentmients de Ecificios Poblicos
an
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sc pudo apreciar que el aima de ace-
ro ¢e las columras de concreto es-
ta cons‘:.udo por pares de sec
;ﬁx/k ciories 1" umnidas entre si por ce-
iosias Ormadas por canales me-
\\*(/ licos, con 1o cual se constituye
\//\ un sisterna sczero-concreto bien ine
tégrado
Hay grielas en paredes. argos y
er*remsc

Desce 2 nivel de iosa perime-
tra! hacis arribe, 0s dafos son ma
vdres

riay cienos €N parapetos, arcos
Y pare*‘&» “de wuc’cw. pero. prin:
c:palmente en ias torres de 10s cam-
panarics. El (‘ampanano norte es
té mJy seriamente danado. El sur
menos.

Zn los parapetos hay masas muy
grandes con eecaso anclajs al resto
de la estructurs. ‘

riay grietas viejas y nuevas en la
fosa perimetral expuestas a ls Jn
temperie,

En las paredes se aprecia seps-

ralionds de juntas creadas por co-
iadcs mfarar*tes

Se muestran grietas en los 3rcos.

€. DANOS. AL TECHO: .

No se aprecia dafios serios en el
techo.

H. DANOS A ESCALERAS:

Las escaleras metalicas en caracol
para los cempanarios estan inutlic
zados.

E. DANOS AL SOTANO:
N¢ se aprecia dafos sustanciales

F, DARNOS A ESTRUCTURAS
EXTERIORES:

wlivne el _relleno adyacente al edi
ficio. e nota que cedid y se agriet
provoce ngg esto €l asentamlento
giel teileno y 3 su vez el hundimien-
10 _de las losas ¢e revestimiento de
piso quea.forma una terraza.

La baranda a! borde superior cel
mure tiene secciones fratturaciae

Hay. ss8fios en ei muro norte que

FARRY

ESPECIALIZADOS EN:

Estudios do Magdnica de Suslas para furdacinnes
Estudios Geoldgicos y Geotéenicas

Diselto y Control de Mezcias de Concreto y
Mezclas Asfilticns

Fruebaes en Muteriales do Construccion, tubos,
bioques, acero, oG

Disedos de Esposores de Pavimento
Control de Materuiles gurante i {a3e constructiva
Consultorfa en legenieris de Materiales

Reparto Las Brisas C-87yB-74
Tel. 60226 Apdo.3792

~

A PARTIR DE MARZO DE 1875 EN SUS NUEVAS

INSTALACIONES SITUADAS EN LA
SIGUIENTE DIRECCION:
DEL RANCO DE AMERICA SUCURSAL
PORTEZUELD 4 CUADRAS AL SUR.
30 VS. ABALO.

13
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G. DANOS A SLEMEM[(OS NQ
ESTRUCTURALES:
1. May desprendirmiento de re-
pelios de naredes,
. Hay fracturas v desprendimien
10 del aitar principel.
3. May desprendimiento de vi-
trales.
4. May desprendimiento de apén-
dices orngmentales.
5. May hundimiente ce! piso.

o]

itl.— CONCLUSIONES VY RECO.
MENDACIONES:

De ia observacién de los dahos,
8 vonsideracion de 13 estructura y
criterio conjunte de los miemoros
de lg¢ Comisién st flecd a las si-
quientes conclusiores y recomen-
daciones.

A.Ei dafio sulirido par Catedral

&5 aprevighie.

8 Adn con 3 conclusidn ante
ricr, Catedral admite repara-
cién.

C.Lla reparaeich debe implicar
un reforzamiento de ia estrug-
tura y nc uns simcie cobertu-
ro de grietas y cstogues poste
riores.

Adem3s de i3 seguridad cebe
buscarse cusg soporte otro te
rremoto, como ef ge 1872 ¢corn
dafios superficales solamente.

D.1La reparazior debe ser cuida-
dosamants disefiada <antc es
tructural como  arguitectoni
camente.

E. El valor ce la reparacion seriz
menor que € de uns nueva

1B8M 1 Cuadrs Arribe

N i AP ARSI —— R ——
SENORES INGENIEROS
La Especiticacion da Luminarieys da Marcuric “IESCASA", den
tro de sus Proysctos de Huminaclon les garpntiza,
* ALTA CALIDAD
* BUEN PRECID
* REPUESTOS
¢ ASISTENCIA TECNICA
{ESTUDIOS FOTOMETRICOS).

Somos Espacialictss an Alumbrado Pablico e Industrial,
Apsrtado 3282 Teldfono: 2-2484
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construccidn similar,
. Ademis del aspecto purgmen-
te técnico Dpara la considers-
idn de la conservacidn da Ca-
terdral dehe tembién eontside-
rarse su funcionalidad como
tempio su valor histérico, tra-
diciona! ¢ monuments!l vy s

tada por 8rquUitectos.

. St nota una fuerte deficien-

cia en el mantenimiento de
slementos estructureles meti.
licos expuesto, lo cusl ha con-
tribuide al debilitamiento de
dichos clementos, por la 30-
cidn corrosiva de la numedad.

St ALGG £S5 POSIBLE
v APROFPIARD FARA £1. HOMEBAEL
DESE S&A CONSIOERADS
BENTRO DE U ALCANCE
Marca Aursiic 121 ~130—0c

posible utilidad para elgan fin
cuttural,

G.lo adecuado de is reparacidn
de Catedral v de $u uso, de
pendera en aito grado del fu-
e desarroito de la Managua
Central,

H, L3 determinacior del costo ao
1a reparacidn se sale de ios ai-
cances de este !nforme. Para
obtenerio debe tenerse prime-
ro el disefio de la reparacion.

Segiin tenemons entendido existe
una comisidn del Gabierno que s

wamina hscia establecer las bases

3 disefio de i3 reparacidor y un
estiingdo de su costo.

Parte de las medidas para i3 res
tayracion, deberd ser encaminada
hacis |2 revisibn y proteccion con-
cianzuda de estos efementos,

K.Para mejor Hlustracidn, se agre-
ga informecidn gidiice ¢ in-
quietudes individuales de los
mizmbros de ia Comisidn,

« DISERO

¢ CONSTRUCCION
¢ SUPERVISION

IANSA

TR ASGUREIINOE WIS LACRTIDINN, L4,

{ANSA A SUS ORDENES

XM. 7 CARRETERA A JILOA
TEL: 0-8447 — APTDO.: P.123
MANAGUA, DN

. Consideraimos e este i
formacidn debe ser complemen:

TERRAZS

TUBOS DE CONCRE

Vi e CONCRETO--PRETENSADO - DE - Nw-nm-m"
. : ‘Oficinas y Plantel frente Talleres ‘Pefias, = I
Apartado 2995 — leletonos:. 23267 — 24446 o, 26786
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VICE MINISTERIQ DL PLLNIFICACISON UIZaNA

MINISTERIO DEL BUVRITO NACICXNAL
Octubre 14 de 1374
Doctor Eduardo Conrado Gémez
Asesor Ejecutivo de

Asociacidn Nicaraguense de
Ingenieros y Arquitectos -(ANIA)

Sy despacho.~

Ref: lglesia Catedral

Estimado Dr. Conrado:

Por medio de }a p esente tenys & blen c¢ontestar la carte
con Techa 20 Septiembre que usted stentamente Jirigid &i Sr. Vice-Minisurg
Arq. lvan Osorio Peters en reiacién a! Future ce .& cetedrel de Mansgue.

Tratandose de un zsunts de fnsumiencie Ze tz Liviilin o
uridad Estructural, el Sr. Vice-Ministiro acs cemitil este cer iras i

Sag
debida consideracidn y respuesta.

El 25 de Septiembre pasacds, en compalie gel Ixeme. o,
Arzobispo de Managua Monsefor Miguel ubando y 3ravo vy de su accempalients

L=
Monsedior Echaverry, el suscrito hizo un recorride zxnzustive por ¢. ZlTiL.¢
ce Catedral y después de intercambiar idees, . ic ios && L& tohe-
sia, se conciuyd que, si bien &l edi“icic no iigro de apeer ol
que tampoco colapsaria con OUro tesrenold de wel o viTud at rrico, z:=
blen evidente que no habra manera da jerantizer tas vidas ce los miles de Tu-
ligreses que se pucden reunir en ese catedreal, va que "es toneladst €& CcCnlire-
0 sin refuerzo podrian provocar nuevds desprendimientds ce DECazsi G& Coniie-~

to con el consecuente resultado.

Por otra parte un plenc ce rezzrgcidn necesirigmente ten-
drd que cumpiir con rnuestro COdigo, Y no hay meners de coler reforzer eszs
enormes masas de concreto sin refuzsrio, que estd pobrzmente unico & ta esyvruc-

tura metdlica principal. En otras pa abras no existe manere practice de cumpi
con los requisitos minimos de seguridad que el £6Zig.n exige para cudiquier
truccion ni mucho menos tratandose di lugares ce frecvente aglomeracidn de
sonas tales como Escuelas, Hospitiles e lglasies, Pur

TOns .g\. .\_1-\.3 "o QLIC\'-...
alternativa mds que la de demolicion.

R A T e

/0

ity

Apartudo — 3591
Meznagua, D, N., Nlcarzgud

D@ﬂduxmporENRﬂlgEPCﬁANOS
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CE MINISTIRIO DE PLAMIFICATICN ULZANA
MINISTERIO DEL DICVRTD RASISNAL

Al final del recorrido se hizo un resunen de todo lo visto
y dicho tanto por los prelados como por el suscrito, liegando 2 la senz cen-
clusidn de que lo mas“ﬁractecoxera la devo!:cuo“; de ta'® manera que tanto ei
informe del ing. Luis Bolafios y;Dr. Radi Husid, como 2l de la presente crga-

nizacion de la\gsv:sxon de Segur:dad Es;ructura} &sten en plena concordancia.

e,
~ e ey

No omi to man:festarie que el ITxcmo. Sr. Arzobispo de Mana-
gua Monsefior Micuel Osando y Bravo nos colicitd se ie enviara una copiz del
dictamen emitidos por esta Divisidn para darsela z conccer 2 los fieles.

Sin mis a que referirrnos, aprovechc 1a ocasién pare seiucer]
muy atentamente.

/’.
Ve il ey
4 fr S
—T0 T Luis Peditla Al
Jefe Livisidn dz legurigad astructurad

cc.: Dr. Luis Valle 0livares
Ministro del Diszrito Nacional

Arg. lvéan Osorio Peters
Vice~Ministro de Planificacidn Urbana

Dr. Roberto Buitrago

Archivo (3)
pl.

Agarizdo - 3201
Mapague, ©. N, Rizurifa.
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COMBICN EVALUADORA DE SITUACICN ESTRUCTURAL

Banco de 1z Vivienda - Consireacicnes Nacionales
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Frimer Informe Qo Prosreso & ANIA *,
Ing. René Gulibrrez ¢
< oy do ot a1 oés
12 de coluore de 1974 % N® 284
)
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CONCLUSIONES

Digitalizado por:

‘\Clllia
o ‘4

X e

g ANIA

gend Guliberet e
Ne 284
F‘:’Qbs t l‘@Q

ENRIQUE BOLANOS



http://enriquebolanos.org/

)i

¥anages, 1 de ociubre de 1974,
Dr. Frusto Zelsya Centeno, Presidente
Banco ge la Vivienda de Nicaragua

Presente.

-y

PLVFANE S

az,

ada por ingenierces @

é¢al Danco de la Vivien-

el ‘“e‘:art?rr.emo de Constracciones y Manteniratento de Edifi-
r.ah:.:zr la situaciln esty

aciural de 1a Santa Igle-

‘{zne mucho Lusto en hacer liegar a usied

Estimado Dr. delaya:

1R coniisidn U-it;.r'....;.;.

dry

cics Pebliecs, pava a

sia Catedral de &isnzy

su primer informe de progresc.

La comisitn 32 1
oﬁﬁlnu(\_} & ~bC-':* na fn...st V

R.-.,.'-\ GL...&.C‘_':."‘-" 1? T.-*

stecré el O

s¢ E >
ciones y Mantenimiento de Zdiifle

o4 7 de cetubre v ostd fcrmada por los In-
Yot il L'4ree por el Zanco de ln Viviendz y
anito Lay nor ¢l Departamento de Conairuc~

—- : [ - b b wea
Confiarmos ¢ue este nriner informe llene on eoaetido y quedames en
3 .‘..“ P 3. o~ o s 1 - LTS 4y PN -
espera ¢e sus instrucciones pari conlinurr 185 CBRAI0E Que 82 L¥ipo

L
nen i us:ied lo egiima

auy atentamente,

G

P

/7 o 7#/777/
Bancode 1z Vivienda de
7 _Nicaragua

_Tig. Abdel Karim C.

SoLoaren

conventente.

/(//_’é/
wemed o de Construcet

Aam.e-l z{iento de Edif ic(:los “L.r\b#

. René Guilérr

Ca
AN\A . "‘
m Ronb Gefibrret (o

ENRI@E BOLANOS
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ANTECEDRENTES

El Presidente del Comité de Emergencia, comisiond 21 Doctor Fausto Ze-
laya para que formara una Comisidbn de Especialistas del Viceministerio
de Planificaci6én Urbana, de Construcciones Nacionales y del Banco de la
Vivienda de Nicaragua, para hacer una revisién del estado actual de 1z
Catedral Metropolitanz de Managua. Cumpliendo sus instrucciones, el
Doctor Zelaya visité al Vice-Ministro de Planificacién Urbana, al Minis-
tro de Obras Pablicas y al Director de Construcciones Nacionales, y se
integro la Comision con Ingenieros de Construcciones Nacionales y por
parte del Banco de la Vivienda con la Firma Consultora KARIM, D'ARCE
Y ASOCIADOS. El Viceministerio de Planificacién Urbana no concuriié
a integrar la Comisién por tener su juicio formado sobre el particular,

segin 1o expresé el propio Vice-Ministro de Planificacion.

A gdicha Comtsitn se le encomendé visitar el lugar y sacar sus propias
conclusiones, sobre la conveniencia y posibilidad del rescate del mencio
nado edificio o su demolicidn, de modo que su opinién complementara o
diera nueves puntos de vista a los informes ya existentes al respecto.

Cumpliendo con tal fin, la Comisién se hizo presente en el sitio el dfa

8 de Octubre del corriente.
DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
La Catedral Metropolitana de Managua data de antes del afio 1931, El

terremoto del 31 de Marzo del mismo afio ocurrié cuando la estruc-

Digitalizado por: ]FE[\LRINC&DJE AB(?LN\}')O%
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mara de Catedral e encontrzba precicamente en etapa de ereccibn.

Yo esiruchure b4siea censicte ¢n maicos de acero en perfiles, que
coactiuyen un conjunto estable y con evidente capacidad de scporte pa-

ra cargas de gz ravedad,

Esta estructura o esqueleto bisico, esztd rovestido o rellenado de con-

creto cimple que dz forma 2 la arcuitectura gederal del edificio,

-

EBdsicamente 1 Catedral &5l fomnnda por ieve central y dos la-
tarales que se intercepian con ofra mave transversal. Zormando practi-

~rvente ya2 cruz. La nove centrel tiene una alivra dorzle en relacidn
com lag naves Internles. 3¢ incluye gréfico gue muestra ia planta arqui

tectdnica del primer piso.

Teodas las cohwnnag que daiimitza tanto 1z aave central como las late-
rales, estin consctadas por una lozz cue sirve de techo a las naves 12~
terales y cue 2l mismo tigapo sirve de azctoa que bordea todo el pevi~

metro del edificion

La nnve centrzl oo cleva atninée vor encima del nivel de la losa que
sirve de a2zotez, ziendo su tecinuwbic un sistema de cerchas a dos
azuas que sonorian la cublerta. Todo el zistoma de techo de 12 nave

ceniral es practicamente un diafrogna flexible. Lag poaredes que s

w

elevan a partir del aivel deo Iz azotea hasiz el tocho de'la nove centval
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en coatido narsielo & &sta, son pricticaments paredes en voladizo,
Adem4s en la fachada oeste existen las 405 torres que 8e elevan por en

cima dal nivel d¢ 12 220t

La losa periiv.etral que vordea todo ¢l conjunto y que se apoya sobre to
das las columnas de 12 plonta baje actla como un Glafragma rigldo ca-

paz de trancmitirles esfucrzozs cortantes y torsiones.

DAROS CESDRVADCS
Lo3 dafos que rmuestra el edificlo se concentran principalmente en el
revestim tento de conereto simple gue protege al esqueleto de acero en

erfiles que constituyen la esiructurz prineipal. Los micmos son de

e

marsitzd compietdmente diferentas ea los dos volﬁmenw nfarior
>

3

supericr, que separa 1z losa pertmetral del edificio. Ver esquema

agjunto.

‘t“‘\ - A

En el volumen infericr se muestian dafics de menor cuantiz en los re-

«

esiim icntos de concrato que eavuelven 2 log elementos estructura-
les, en comparaciéa a los dal volwmen superior, que presentan gran-
des fraciuras y desprendimicnio de crnamentos de cencreéio de gran vo
lumen y maaga. Tambidn se observa que los mismos estaban pchre-

mente adheridos y anclados 2'1a estructura principal.

we tnfcznente en ol volumen sunerior se pueden chser

Yy -~
Cole gedalar ¥ bger

g

var 2} descublerio 2lgunos de los

prevdimiento de grandes xmezas de concreio de ravesiimisnio v obse-
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tos orpamentaies. Lo anterior es mads notorio en lzs torres de la fa-

chada principal.

En el volumen inferior, ccmo se menciond antes, 1os dafios no son ds
la magnitud impiresionante gue se dsservan en ¢l volumen superior y
podria afirmarse que son de ficil reparacita. Lo anterior tendria que
confirmarse con 1os estudios que se deben de Hevar a cabo més ade-~

lante.

Puede concluirgse que log mayores dzfiog estfa concentradns en las to-
rres. No ge pudo chservar més de cercza ¢l estado interior de la arma
zén metilica de las {orres, por no existir las iacilidades adecuzdas de
acceso a ellas, no tanto por la ocbstruccidn ¢ peligrosidad que dichas
torres presentan, Sin0 més bien por la ausencia de egcalinatas adecuz
das. Se esnera que en una visita proxima con una escalera de exten-

£10n pucda tenerse acceso 2 ellas 3in mayor dificultad.

La visita reveld 2 la comizsifn que la estructura de la Catedral no pre-
seata actualmaente peligro de colapso, Los Guicos peligros estin mas
bien localizados en algunos sitios donde los ornamentos y revestimien
{os exteriores se encuentran desprendicos y pooremente anclados.
Igual peligro existe en algunos sitios del interior donde hay 14minzs me

talicas cdel clelo raso que estin sueltas y podrian desprenderse.
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PLAR DE TRABAJO

La coraisidn pronone la elaboracidn de un plan de trabajo inmedlato pa
rz organizar los estudios definitivos, Dicho plan de trabajo podrfa
consistir en:

1. Levaniariento de elevaciones y plantes del edificio para cada
uno de sus niveles y elaboracida de los planos correspondien-
tes.

2. Inventario y loczlizocidn de dafios,

3.  Ewaluzcidn proporcional del monto de lo dafiado on los siguien-
tes aspectos:

)  Orazmentzies
b) Sstructurales
c) Instalacionss mecinlessd v eléciricas
4. Prepsracidn de un escuenza teatativo de los fazes que cubrirta

el estudio detallado orientado hacia la recuperacidn del edificio.

CONCLUSIONES

1. Eg opinita de esta comisidn, que los dafios que muestra e} edi-
ficio de Catedra) no son de caraster vital en Io que 2 su estruc-
tura bisica se refiere, sino cue soa masbien de caraeter peri-
ferico.

2. Que estos dafics de caracter periférico, son reparables o repo-

-1aa vy yas
BiZie3 en su maycer parte.
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3. GQuelz estrectura bésica pucde ser amparada por el Capltulo
XY Articulo 81 del Coédigo para las Construccioneg en el 4rea
del Distrifo Naclonal. en su segunda parte.

4, Que el costo de reparacibn y reicrzamleato del edificio, hasta
llevarlo deatro del marco del Cédigo, se presenta razonztle,
comparado con el costo de demolicibn y posible reposicion, st

se toman en cuenta los costes actuales v factores de inflacidn.

Managua, 12 de octubre de 1974,

ogg. -
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Salvadar, Bahia (Brasil), 16 de jumho de 1994,
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RELATORIO TECNICO PRELIMINAR PARA ORIENTACAO DO
PROJETO DE RESTAURACAC E REUTILIZACAO DA ANTIGA
CATEDRAL DE SANTIAGO DE MANAGUA - NICARAGUA - 1994,

1.00 - CONSIDERACOES INICIAIS - ELEMENTOS HISTORICOS
1.1 - Antecedentes

O Institufo Nicaragiense de Cultura, através da sua Diretoria de Patrimdnio Cultural,
interpretando o sentimento generalizado de constrangimento que provoca o esiado de
abendono da antips Catedral de Mandgua, vem procurando, com todas as suas forgas, dar
urna tratamento digno ao monumento através de sua restauraclio e devolugfio ao uso degte
edificio, que consideramos de extrema importincia para a cidade e para o pats. Qualquer
atividade deste poste, pelas iroplicagSes culturais, urbanisticas, ecopfmicas, tecnclégicas
e oufras tanfas, sugere sempre uma discussfo ampla do problema. Assim sendo, a
Direfosia do Patrim&nio da Nicardgua, através do seu Diretor, Arqg. Mario Molina Carillo,
achou por bem que seria uma boa contribuilo a este debate a participagfo de wna voz
que pudesse trazer algumas reflexdes, oferecendo um ponto de vista isento de idéias
preconcebidas e com o distanciamento requerido para o julgamento de algumas questSes
de peincpios e téenicas de intervengio,

Em vista da afinidade intelectual que liga algumas geragBes de arquitetos restauradores
da Nicardgua com 08 nogsos cursos de formag#o no Bresil, e da visfo que temos de um
restauro em paises de recursos limitados, foi pleiteado através do embaixador do nosso
pais na Nicardgua, o Dr. Miucciolo, o apoio do nosso Ministério das Relagtes Exteriores,
no senfido de patrocinar miss¥o de um especialista em restauro, que tivesse alguma
intimidade com problemas de tecnologia da restauraglio, pois que o3 dsnos fundamentais
do edificio relacionavam-se, principalmente, com o violento terremoto acomiecido em
1972. Acharam por bem indicar o nosso nome, e estamos procurando desencumbir-nos da
melhor maneira possivel da missfio, tanto pela confianca que nos foi depositada, como

pelo tema apaixonante que nos fol proposto, sobre o qual j& pos foi possivel refletit
anteriormente.

1.2 - A Antiga Catedral e 0 Centro da Cidade

Mesmo arruinada, a antiga Catedral Metropolitana de Santiago de Manégua ¢ um ckdo
sagrado digno de todo o respeito, e nem um descrente o poderia negar. A sua sacralidade,
entretanto, escapa dos limites exclusivos da religiosidade para ter um significado maia
amplo, © de que ela representa para a cidade de Manigua. N&o pode pois permanecer
como estd e pede, ou methor dizendo, exige o concurso de todas as pessoas sensiveis do

pais, independente de ideologia politica ou credo religioso, pars a sua salvaglio e
reintegraciio como organismo vivo a cidade.
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A imporifincia do monumento nfo estd ligada pecessariamente 3 sua concepgfio
arquitetbnica ou & sua antigtidade. Sobre a primeira ética, pode-se afirmar que se trata de
um neocldssico tardio, importado diretamente da Europe, concebido ¢ copstruido por
uma arquiteto europeu, com téenicas modernas também de 14 trazidas, um exemplar
extemporines de arquitetura, dirlamos. Bm relagfio 4 outra dtica, pelo fato de ter sido
construida nos anos 30, poderia para alguns perder a sua valia. Esta vis§o acanhada de
aqudatarmnbemmﬂtmalétodavw,dwamahzada, j& que se vincula & parhroefros
puramente esteticistas ou temporais. Uma catedral, desde que foi criada nos anos
brithantes do mundo medieval em que o burgués levantou os muros de sua cidade,
represenicu e representa o motivo de orguiho dos habitantes da cidade, e nfo importa que
se tenha decidido fazer em Mandgua nova catedral, a antiga Cafedral de Santiago de
Manigua serd sempre orgutho de sens habitantes, que nfio podem disfargar o seu
constrangimento de encontré-la em tal estado de injlria. Ela fo: testemunha de momentos
decisivos na histéria da capital da Nicardgua, da firia da natureza e dos homens, a exibir

ainda nas suas torres as marcas da metratha e dos balagos e as lesSes do violento
tesremoto.

Do ponto de vista urbanistico e da imagem da cidade, é um dos poucos elementos que
restaram como referencial do "coraglio da cidade®, como o definiram os pioneiros da
nmdemaarqmtehnanosCIAMAmolénmado&motoamqmloqugomde
Manégua,queéamalnmtemmmdademrosto sem referéocing e sem diretrizes
visuais e espaciais, que devern ser recuperadas. A restauragfo da velha catedral é uma
afirmac¥o desta vontade j4 que, mesmo armiinada, marca e destaca-se na paisagem. E
imperioso dar-lhe uma destinagfio compativel com a sua dignidade, relacionando-a &

vocaglio da 4rea onde estd situada, que nos parece estar muito clara ¢ sobre a quat
faremos alusdes posteriormente.

1.3 - Um pouco de histéria

O ano de 1760 marca a construgdo da primeira pardquia no mesimo local onde se levanta

a catedral de Santiago de Manigua. De construgfo precéria, & sus vida foi efémera,

segundo dados que nos foram fornecidos pela Prof. Sflvia Ortega, porque em 1781 em

derrubada a igreja primitiva, para dar lugar a uma nova igreja paroquial. Esta permaneceu

até 1929, quando foi por sua vez demolida para que fosse dado inicio & construcfio do

~ edificio, tal qual conhecemos atuslmente, excluidas, evidentemente, a degradacfo e
violéncias praticadas contra o seu fabricado.

Foi construida pelo engenheiro ou arquiteto belga Paul Dambach, através da companhis
construtora Atelier Metalurgigues de Nivelles Belgigues com material imporiado da
Europa pelo Panam4.

O infcio dos anos 30, mais exatamente o ano de 1931, marea o primeiro teste da estrutura
do edificio, quaudofox submetida a uma grande abalo sismico, que destruiu parcialmente
a cidade, sem nenhum dano causar & estrutura metélica que, quase desprovida de massa,

aparentemente nfo sofreu dano algum Fotografias da época mostram familias
desabrigadas & margem do lago e ao longe o esqueleto metdlico da catedral j& concluido.
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O edificio com o seu revestimento de concreto 56 foi terminado em 1940 e a sua sagraciio
como Catedral Metropolitana de Santiago de Mandgua 56 veio a acontecer ena 1945.

Os danos que observamos atualmente no edificio foram provocados pelo grande terremoto

de 1972, bem como pelo abandono e depredagfio a que foi sujeito nestes vinte e dois anos
de esquecimento (Fotos 1 e 2).

1.4 - Reutilizagfo e revitalizagfio

Anfes de entrarmos nas consideragBes sobse a viabilidade técnica da restaurag¥o da
catedral em questfio, seria bom que nos detivéssemos sobre a necessidade de sua
reutilizagfio, no processo que se estd empreendendo de revitalizagfio do Centros de
Mansgua, J4 que agora os tempos de combater a huta anmada devem ser considerados
como superados, seria oportuno parodiar o Eclesiastes, aftomando que é ternpo de semear
e colber, construindo e aprimorando a democracia, que com tanto suor e sofrimento foi
conseguida. Parece-nos profundamente sugestiva a proposta que se esta fazendo per o
Parque de la Pay, onde entendemos que a catedral, que The estd vizinhe, desempenbara

um papel de relevo, tanto pela sua situagfio, quanto pelo seu simbolismo e sen valor
cultural

Nio ¢ dificil intuir a vocaglio cultural da érea onde se situa o edificio amuinado da
Catedral de Man4gua. Notamos, inclusive, no workshop que fizemos com os técnicos
locats, que o direcionamento da sua reutilizagfio seria de equipamento cultural, sem
qualquer divergéncia de opinifio. Situada na Praga da Republica, ao lado do Palécio do
Governo, que serd transformado em Palicio da Cultura, nag vizinhangas do Centro
Cultural Mansgua, da Cinemateca Nacional, do Museu de Arte da Nicardgus, do Teatro
Nacional e de alguns cinemas antigos, a leitura desta vocagfio toma-se facil. A decisfio
especifica da sua utilizagio serd uma tarefs dos que est¥o pensando a cidade como um
todo e a tmica recomendag#o ¢ que ¢ seu usc nfio stente contra ¢ decore de edificic e
canfribua para & sua conservaciie (Fig 1). Assim, consideramos perfeitamente vidvel a
sua utilizaclo pam espetdculos ou concertos, para exposi¢Ses temporérias, para colegBes
de arte sacra ou para abrigar o Museu da Cidade de Mansgua, cuja histéria tem tremenda
densidade pelas vicissitudes que passou. Nio estd fora de cogitac¥o, também, utilizar
uma pequena parte de seu espago para o culto religioso, j& que reativd-la como Catedral
1o geria 16gico, pelo novo edificio que foi construido para tal fim,

Assim sendo, deve o Instituto Nicaragfiense de Cultura, através da sua Diretoria de
Patrimdnio Cultural, preparar todo o estudo de base que comporta a documentagho
sistematica do monumento, o seu diagnéstico e as diretrizes que devem nortear o projeto,
submetendoo depois a um concurso publico nacional. Esta tarefs de preparar os
elementos para a proposta de utilizagfio, da qual nfio poderfio abdicar os especialistas da
referida diretotia, estabelecert os parfimetros compativeis com a modema cultura do
restauro, deatro dos quais a proposta final de utilizaclio, a ser escolhida por concurso,
deverd estar contida. Para isto poderia ser de grande ajuda a colaboragfio da universidade
como rostituigho através de suas unidades, em especial as escolas de arquitetura, em vista
da excelente oportunidade de treinamento de docentes e alunos e do exercicio da
corresponsabilidade que esta institwiclo tem para com a preservaglio da meméria.
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2.00 - DESCRICAO DO MONUMENTO
2.1 - A Concepglio

A Catedral Metropolitana de Santiago de Mansgua foi um edificio concebido dentro dos
principios da velha academia. Do ponto de vista do wvocabuldrio expressivo ¢ um
neocldssico tardio onde se procuron respeitar os cinones dos vethos fratadistas. L4 estfoa
clissica superposicio de ordens toscana (dérica), j8nica e finalmente a corintia das tomes,
caracterizadas através de colunas e pilastras e sua modenatura peculiar, assim como os
tragados geométricos geradores do desenho das fachadas. Esta gétmetria reguladdra do
desenho podert ser comprovada se do monumento se fizer um levantamento cadastral
Tigaroso, commo se exige pama o tema. Ha referéncias de que se trata de uma réplica da
igreja de S. Soulpice em Paris,

O seu tragado em planta & de uma igreja de cinco naves com transepto, sendo que as
laterais contiguas 4 nave central estfo articuladas passando por detras do altar, a guisa de
deambulatério, como pas velbas igrejas rominicas. Og pilares do corpo central que
ladeiam & nave principal sfio reforgados contendo armadura dupla de perfis mefdlicos em
duplo "T", em virtude de ter o edificio nave central mais elevada, comportando uma
ordem de janelas altas ou claristério, cuja vedaglio das envazaduras era feita com vitrais,
hoje desaperecidos (Foto 4). Em vez de tribunas, que dariam pera.o interior da pave,
existe na altura dag janelas altas um terrago extemo, que circula em tomo do edificio,

U
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como se fosse um deambulatério ao aberto (Foto 3), cujo acesso ¢ feito por escadarias
metdlicas amplas. O edificio é de visitagio agradivel e muito concorrida, permitindo
visSes da cidade e, mesmo com & inseguranca que caracteriza o seu estado atual,
mﬂmwepmsaahigodemﬁfodais,émsismemevisimdopNMWMW
turistas, como pudemos constatar no perfodo em que 14 estivemos trabalhando.

Possuia altar-mor (Foto 5) e altares secund4rios, dentros os quais destacariamos os dos
bragos do transepto. Estes Gltimos foram infeiramente saqueados dos seus mérmores
policromos. Foram altares de desenho refinado, construidos com materiais liticos de
grande valor e muito bem trabalhados, possivelmente importados da Itdlia (Fotos 7¢ 8. O
material branco pareceu-nos pela sua fextura fina um mémmnore de Carrara e os vermetho e
amarelo, possivelmente, sfio rochas catbondticas conhecidas como Rosse d Verona e
*Rosso” Gialle di Verona. Removemos amostras destes materisis e pretendemos, com
mais tempo, promover a sua identificagfio de maneira mais cientifica, através de estudos
petrogréficos, com a ajuda de colegas italianos, que tém muita intimidade com esias
espécies minerais.

2.2 - Estrutura e materiais bdsicos da construcio

Somente um estudo detathado com prospecgbes, que deverfio ser empreendidas pela
equipe encarregada do projeto de restauragdio, poder identificar e indicar defalbadamente
através de uma planta de qualificagfio os diversos materiais que foram empregados na
construgfo. O piso praticamente desapareceu, bem como os materiais de cobertura (Foto
6) e serh necessario estudar fragmentos ou a histéria oral para registra-10s na meméria do
edificio. Pode-se, todavia, enfender que os materiais bdsicos da sua estrutura sfio; um
esqueleto de perfls metalicos de variados tipos de secgSes (duplo *T*, "C" etc.) fixados
com parafusos e um revestimento espesso de concreto de pedra vulc@nica e cimento, cuja
composi¢lo gostarfamos de estudar no nosso laboratério (NTPR), quando nos fossem
enviadas amostras significativas do material.

A distribuigio geral da estrutura estd mais ou menos definida pelas prospecoBes
(destrutivas) que foram feifas, certamente em estudos de consolidacfio anteriores. Uma
informag¥o complementar estd nos vestigios de trincas longitudinais (Fotos 9 e 10)
provocadas pelos efeitos cortantes que se originaram das vibrages sismicas, que deixam
ver também claramente onde estfio os principais perfis metdlicos. Muita coisa porém estd
indefinida e terA que ser cadastrada utilizando-se, principalmente, de métodos de
indagagfio nfio destrutivos com detetores metalicos. Estes equipamentos so disponiveis
em todos 08 corpos de engenharia do exéreito, sob a forma de detetores de minas, ou nos
servigos de Aguas e esgotos, que tém equipamentos da mesma espéeie, para encontrar
antigas tubulagBes enterradas.

Uma das grandes dyvidas estd no sistema que forma o esqueleto de apoio das torres (Fig.
2). Em fungfio da necessidade de projetar corretamente a consolidaglo ¢ necessario, pois,
encontrar onde estfio passando todas as estruturas metdlicas. A sondagem feita, nfio se
sabe quando, em pilares da nave central (Foto 11), demonstra que eles s¥o formados por
dois perfis. Estes partindo do solo seguem até a parte mais alta do edificio, suportando
umoa tesoura (Foto 12) e s%o com ela articulados (Foto 13). Os dois perfis estio amarrados
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entre af com barras horizontais e perfis chatos dispostos em *X* para dar maior rigidez. B
um indicio da preocupagiio do calculista com os fenSmenos vibratérios (Fig. 3). —

: Hipbtese de caquema
aprox. i o estrutural das terres.
36m 9, 7 As linhas intcrrompldas_

tem pilastras ns modenstura;
€ ncccasério sahersc

correspondem a pilares
metéillcos

+ -1 ﬂlr:;l‘.L.—

* .l
P Y
-

Fig. 2

As tesouras principais que suportam o telhado principal, em duas 4guas, sfio as
conhecidas como de modelo inglés (Fig 4). Ainda podem ser vistas na estrutura de
cobertura as vigas que suportavam o forro e que se apoiavam nos tirantes das tesouras,
uma condicio alids desfavordvel, pois nephuma destas vigas estavam conectadas aos néds
do sistema trelicado. Algumas delas estfio pendentes de uma extremidade, 0 que pode ter
sido um efeito das vibragBes do terremoto e da povca vinculagio que tinham as tesouras,
O mesmo uma tentativa de vandalismo, cujos sinais est¥oem toda a parfe, na busca de se
conseguir materiais de construcfio ou alguma venda em ferros velhos. No sentido de dar
uma certa rigidez A estrutura metalica de cobertura existe uma travacio em "X entre as
tesouras, mas somente nas extremidades (Foto 14 ).
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Alguns pontos existem onde arcos demonstram que foram reforgados com barras de ferro
redondas comums, comiqueiramente usadas em concreto ammado. Como estes arcos
tinbam. basicamente uma funglio decorativa e no estrutural, j& que & estrutura consiste
fundamentalmente em um eaqueleto metélico, mesmo havendo uma rotura com perda de
material da arquivolta em alguns deles, nada aconteceu, nem acontecers. Uma destas
lesles demonstra como era feito o seu reforgo com trés barras de ferros redondos.
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3.00 - OS DANOS

Rmbors muito danificado, o edificio ¢ perfeitamente recuperivel. NHO somos semente nos
que chegamos & esta concluso, mas desde outubro de 1974 a comissfio de especialistas
encabecada pela firma consultora Karim, d'Arce y Asociados no seu relsfério preliminar
vem afibnando isto. O problems fundamental do edificio ¢ que, pela sua forma
arquitetdnica, embora os seus construtores techam procurado dar ums certa rigidez ao
detalhe estrutural, isto nfo foi suficiente para assimilar os tremendos abalos provocados pelo
sigmo. Egta mesma estrutura, pelo que pudemos observar nas noticias jornalisticas da época,
foi testada pelo terremoto de dezembro de 1931 sem sofrer absolutamente nada, como
anteriomente mencionado (Ver ftem 1.3),

A discontinuidade formal tipica do projeto da igreja foi também responavel pelo trabatho
diferenciado da sua estrufura. Assim, por exemplo, a parte do transepto tem um forma que
ajuda na rigidez do sistema, enquanto a parte anterior, onde se localiza o coro e
especialmente as tomes, comportaram-se de maneirs diversa. Os efeifos vibratdrios
provocaram um cisalhamento rasante, que solfou o esqueleto metalico do seu revestimento
de concreto, provocando trincas que acompanbam os principais pilares de sustentagfio (Foto
10). Sfio evidentes, também, as cléssicas lesdes em "X" provocadas pelo efeito cortante nos
panos de paredes retangulares contidos entre pilares e vigas, que aparecem sempre quando
este sisterna & agredido por vibragBes nog dois sentido. N&o nos foi possivel ver se os pilares
e vigas tém vinculagBes com as lajes e concretos de revestimento. Este é um procedimento
mais modemo, que no era provivel ter sido utilizado nos anos 30. Este detalhe, certamente,
teria evitado uma grande parte das lesSes que o edificio apresenta atualmente.

Mesmo submetida 4s intempéries, felizmente a estrutura metdlica nfio demonstra um nfvel
de corrosfio que possa preocupar. Por fortuna a cidade de Managua nfio € vizinha 80 mar,
para sofrer a ag8o dos aerosdis salinos, Como a industrializac¥o ndo é muito intensa nem o
trafego de vefculos também, as chuvas acidas ficam por conta dos vuleSes, que produzem
algum anidrido sulfuroso (SO,), que por hidratagfo pode transformar-se em 4cido sulfimico
(H;S0)). Isto nfio quer dizer, porém, que se possa vencer mais vinte anos sem cuidar do
material. A nossa intervengfo passa pois pela necessidade de fazer um projeto que devolva
a0 edificio 2 sua coberfura e a impermeabilizacio dos seus ferracos, pam evitar que as
infittragBes afetem a ferragem.

Nio observamos, de maneira geral, qualquer deformaclio irreversivel nos perfls metalicos.
Somente em uma das torres, a do lado direito de quem- enfra no edificio (antipa torre do
Evangelho), um deles apresenta deformagfio. Informou-nos o Eng, René Gutierrez que teve
acesso 4 tomre, quando ainda havia escadas, que este perfil tinha sido emendado e sem muita
preccupagdio, justamente no local onde fletin. A reducio de sua deformaghio e a sua
consolidaglio ¢ perfeitamente possivel sem necessidade de demolicko da torre.

Os danos maiores infligidos ao edificio, alguns deles irrecuperéveis, foram obra do
vandaliamo, como a destruigo de altares e roubo do seu material nobre. Neste ¢ltimo caso a

sua restauracfo fica comprometida, e temos que nos contentar com a consolidagio e limpeza
do que regtou.
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4.00 - DOCUMENTAGAO DO ESTADO ATUAL - REGISTRO DA MEMORIA

Se do poato de vista cultural o registro do estado atual do edificio, com todas as suas lesfes,
é fundamental para documentar este momenfo da sua memoria, do ponto de vista das
de intervenclio este cuidado toma-se 1 indivel, uma condi¢¥o sine qua non
para qualquer traballio de conservagiio e restauraglo, quer projeto, quer execugio. Qualquer
jonal de restauro sabe disto. Esta necessidade j4 tinha sido, inclusive, enfatizada pelo
relatorio de 1974, e se tivesse sido atendida, muita coisa que dasapareceu poderia ter
conservado pelo menos a memoéria de como err. O nosso workshop j& preparou o pessoal
que val se engajar no trabalho de cadastramento detathado do edificio, o que seria
pecesgdrio, no minimo, para ge dar inicio a um projeto de restauragio. A nossa sugestiio é
pois que:

a) Seja pesquisada toda a iconografia e documentos referentes 4 construgfio da catedral,
incluindo projetos orizZinais, através de contatos com & indistria que forneceu o material e
o projeto estrutural, se ainda existir.

b) Completar a documentagfo fotogrifica que iniciamos, o que facilifard a elaboragfio dos
desenhos.

¢) Do quadrilitero de amarraglio que fizemos com o teodolito, cujas estagSes foram
asginaladas no terreno, tomar os Angulos de todos os elementos notdvels acessives a cada
estacHo,

&) Fazer planta baixa em escala 1:50 de, pelo menos, trés niveis do edificio: uma
passando no piso principal da igreja, uma na altura do coro ¢ dos terragos e a outra na

altura do primeiro andar da forre. Esta 0iltimo deverd confer a disposicdo estrutural do
telhado da nave central.

¢) Elaborar, também em escala 1:50, quatro cortes, no minimo, do monumento. Dois
longitudinais, passando pela cumeeira da nave central, um deles olbando para o norte e
outro para o sul. Os dois transversais passariam pelo corpo central da nave principal e
pelo transepto. Registrar em escala nestes cortes as lesSes que podem ser vistas. Indicar

através de prospecgiio magnética onde passam os perfis da estrutura no desenho e indicar
os diversos materiais de estruotura e revestimento.

f) Desenhar as quatro fachadas do edificio orientadas segundo os pontos cardeais. Anotar
nas fachadas as descontinuidades de material e as lesGes de maneim geral. Estes cortes
deverfio estar amarrados ao nivelamento que j& fizemos, cujas referéncias deixamos
assinaladas em diversos pontos do monumento. A cota 0,00m que escolhemos para a

goleira da’ entrada poders, se for acessivel, ser relacionada com o RN oficial do
levantamento cadastral da cidade,

g) Fazer os detalhes estrutumais e de conexes que puderem ser vizualizados. Utilizar
escalas entre 1:5¢ 1:10,

Estes elementos sfo indispensdveis para a projetagfio do reforgo estrutural e para o
agenciamento dos espacos na proposta de utilizagBo que serd feita.

A C
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500 - DIRETRIZES PARA CONSOLIDACAO E RESTAURACAO DA
CATEDRAL

Como j& afirmamos, a restauragfo da anfiga Cafedral de Santiago de Mandgua ¢
perfeitamente vidvel. Niio pretendemos aqui fazer um projeto de reforgo estrutural, coisa que
poderd ser execuiada por especialistas locais afeitos aos problemas de terremoto. Neste
assunto o Bog. René Gutierrez seré de grande ajuda, como os demais componentes da
comissio que fizeram h4 muito tempo vistoriss no local e conhecem o problema
profundamente. As providéncias solicitadas no antigo relatorio s#io judiciosas e, salvo em
alguns pontos relacionados com o critério de'conservagfio/restauragio poderiam sofrer
alguma reparo. Em todo o caso, poderemos afirmar que somos daqueles que acreditam que a
ciéncia e os verdadeiros critérios da conservaglio estfio 4 nossa disposigfio para facilitar a
preservaclio da meméria e nfio para tomé-Jos mais complexos e invidveis. Assim sendo,
desejamos apresentar algumas sugestdes que poderfio servir como subsidios para o projeto e
ag operagles de consolidac¥o.

a) Em primeiro lugar, deve ser evitada qualquer demoli¢fo. Algumas pegas estdo soltas e
podem ser removidas com gruas e refixadas com pinos de material inoxidivel e coladas
com epdxi tixotropico. Dificilmente teremos mio-de-obra para repetir os detathes que
foram feitos.

b) Acreditamos que nfio deve haver preocupaglio de dissimular e retocar os reforgos e
reintegraces que forem feitas. Todas as lesdes e trincas, quando forem preenchidas para
permitirern as injegSes de epdxi ou cimento, conforme o caso, devem ser rebaixadas uns
5tom do paramento da parede para enfatizarem o rastros do terremoto e seus danos, que
passaram segr marcantes na histéria do monumento.

c) Estamos perfeitamente de acordo com o sistema de injecSes congolidantes com epdxi,
que foi proposto pela comissfio que examinou o monumento faz muitos ancs. Tememos
somente o custo da operag#o e a dificuldade de ser encontrado o material na Nicardgua.
Assim, sugerimos que as frincas mais abertas possam ser preenchidas com injegSes de
cimento, especialmente aquelas que estiverem em elementos de menor responsabilidade
estrutural, ¢ as demais com o epéxi especificado, que é seguramente a solugfio mais
eficiente. O epdxi serd de suma importincia na devolugfio da aderéncia do revestimento
4s estruturas metélicas comprometidas pelog movimentos vibratérios.

d) Para dar maior rigidez 8o sistema das naves poderfio ser usados sistemas de reforgos
estruturais como, por exemplo, painéis ammedos de concreto aparente (Fig. 5) (indicando
amiavm&omodmm)muladosémmm&ca (vigas e pilares). Seria muifo
interessante também que fossem criadas vinculages sucessivas das viga com a laje de
cobertura, 0 que gjudaria muito no processo de contraventamento da estrutura. As
modernas estruturas metalicas sempre sfo calculadss admitindo o perfil metalico
golidirio com a lsje, e para isto colocam pedagos de perfis "C" soldados as abas do perfil
metalico ou pinos fixados com perfuragBes, como sugerimos no desenho (Fig. 6).

¢) Os pilares que apresentarem fissuras longitudinais podem ser contraventados com
tirantes internos antes de receberem as devidas injegBes.
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f) Achamos que as vigas metdlicas que apoiavam o forro devem ser removidas, Em
primeiro tugar, a estrutura metélica ¢ muito bonita para ser escondida e depois, & remogdo

destas pecas vai reduzir o sen peso ¢ eliminar sobrecargas indesejaveis nos tirantes das
tesouras (Fotos 13 e 14).

£) Especialmente as torres necessitam de um contraventamento metalico interno em "X".
Este contraventamento poderd ficar aparente no interior da torre, evitando somente a sua
interferéncia com os degravs da escads em caracol. Os panos de parede contidos entre
pilares e vipas também podem ser contraventados com perfls metdlicos em "X"
vinculados & antiga estrutura. Nfo deve ser tentada qualquer dissimulagfo deste reforgo,
que precisa traduzir a nova infervencfio que sera feita.

h) No interior das torres o revestimento de concreto de algumas vigas ficou muito
danificado (Foto 15). Nestes casos a remog#o do revestimento ¢ possivel com moldagem

de outro equivelente. Todas estas operagBes deverfio ser precedidas de cuidadoso
escoramento da drea em infervenc®o,

i) As escadas metélicas do edificio, que sofreram em alguns pontos extensa corros#io, por
vmdaagiodomtempensmoededejetos humanos, podem ser restauradas através de
limpeza via jateamento de areia, substituicio de pegas e/ou reforgo através de soldagem.
J& tivernos oportunidade de participar de recuperagSes de estruturas em piores condigSes.
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A proteglio final deverd ser feita com um primer de qualidade, tratamento semelhante ao
que deverd ser aplicado na estrutura do telhado aparente, conforme j& sugerimos.

j) Seria preferivel que a cobertura do edificio fosse feita com telbas cerimicas como
originalmente. O clima de Manégus nffo recomendaria uma cobertura totalmente
translicida, como somos tentados a imaginar quando olhamos o monumento. A luz muito
forte com intensa radiagfio U1, V. nfo sfo boas para & conservagio de certos objetos dentro
do edificio. Seria admissivel porém, alguma iluminacfio zenital que consiga balancear
luz e conforto no espago interior.

k) E fundamental que os vitrais (Fotos 9 €16 ) sejam recompostos com motivos modernos
sem procura de qualquer imitaglo. Temos exemplos eloquentes de harmonia de vitrais
modemos, com espagos antigos, como o3 vitrais de Chagall na catedral de Reims.

6.00 - CONSIDERACOES FINAIS

Quremos, antes de terminar, assinalar a nossa satisfagio de participar de um workshop com
colegas tho dedicados e apaixonados pelo trabalho. Isto nos dd a certeza, pelo que discutimos
e pela atmosfera que reinou nestes dias que juntos estivemos, que o trabalhos serd conduzido
da melhor maneira possivel, 4 altura da importéncia de um bem cultural de enomme
importéncia para a Nicardgua. Assim, desejamos compartilhar com eles as idéias transcritas
peste relatério citando nominalmente a equipe (Fotos 17 e 18):

Do Patriménio Cultural

Arq. Mario Molina Carillo - Diretor do Patriménio Cultural

Arq. Ana Carolina Madriz - escritério de Leodn

Arq. Ana Patricia Torufio - escritdrio de Ledn

Arq. Mirio Rodriguez - escritério central

Académico Lenner Sandino - escritério central

Da Prefeitura de Leén (Alcaldia de Letn)
Arq. Mercedes Zambrana e Arqg. Nancy Chacdn

Escola Oficina de Letn
Arq. Aycell Palacios

Faculdade de Arquitetura da Universidade Nacional de Engenharias
Prof. Silvia Ortega

Reafirmando aquilo que j4 dissemos e demonstramos através deste relatério preliminar, a
consolidagio e restauragfio da Antiga Catedral de Santiago de Mandgua ¢ perfeitamente
vidvel e, mais do que isto, € uma necessidade. Achamos, também, que uma destinaglio do
seu uso para atividades culturais, atende a um tempo o respeito 4 dignidade do edificio, e a
correlagio com 08 equipamentos culturais que existem nas viziphangas ou que serfio
implantados. Quanto 4s dividas que ainda irfio surgir o posso oferecimento para colaborar
na sua elucidagio
Satvador, 15 de junho de 1994.

Prof. Mario Mendonga de Oliveira
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Managua, 10 de octubre de 1994

REHABILITACION DE LA CATEDRAL DE MANAGUA

INFORME PRELIMINAR

Tomds A. del Carril
ingeniero Estructural

1. INTRODUCCION

Ef edificio de la antigua Catedral de Managua fue construido en el afio 1931 y
destruido parcialmente durante el terremoto de 1972, Luego de este desastre, el edificio ha
quedado sin uso y sometido a la accién del vandalismo, hoy se encuentra totaimente saqueado

y su decoracién ha desaparecido en gran parte al igual que todas tas carpinterias, revestimientos
y adornos.

Actualmente se estd estudiando un proyecto consistente en una rehabilitacién del

edificio con el objeto de utilizarlo como sede de una fundacién de promocién de actividades
vinculadas a fa cultura.

El objeto de este informe es brindar un andlisis preliminar de los aspectos referentes a
fa estructura resistente del edificio y fas tareas orientadas a su consolidacién. £l anilisis se ha
orientado hacia el mantenimiento de la arquitectura original del edificio, con excepcién de la
cublerta ahora inexistente, conservando incluso ias huelias que ha dejado el sismo de 1972.
Esto es, garantizar {a estabilidad de los elementos estructurales y decorativos adheridos a la

estructura, manteniendo sus desplomes y rajaduras, para que mantenga su caricter de
estructura sobreviviente del terremoto.

2.  VISITA AL LUGAR

Ef dia 10 de octubre de 1994, se realizé una primera visita al edificio acompafado de

el ing. Carlos M. Marcenaro, el Ing. Eduardo Abaunza Cardenal, el Arg. Luis Lépez-Okrassa
y una patrulla policial de seguridad.

La visita se extendi6é aproximadamente unas dos horas y consistié en una inspeccion

visual del conjunto, con una recorrida por la planta baja y el primer entrepiso, tanto en el
sector del altar como el que se encuentra en {3 entrada. e
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3.  DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El edificio tiene una planta cldsica, en forma de cruz, ejecutada en base a mddulos de
4 metros en ambas direcciones, compuesta por una nave central de unos 12 metros de ancho,
con un crucero que se extiende dos mdduios hacia cada lado. La nave central esta flanqueada
por dos arquerias que fa separan de [as naves l[aterales, con un mddulo destinado al vestibufo,
5 mddulos hasta llegar al crucero, los 3 mddulos que abarca el ancho del crucero y 2 mddulos
mds hasta llegar al altar mayor. Por detrds de este, en 12 planta baja y un entrepiso, se
desarrollan locales originalmente destinados a sacristia y otros usos. Bajo el altar mayor, a nivel
subsuelo, se encuentra una cripta con aitar y bdvedas profanadas. En el médulo correspon-
diente la vestibulo de entrada, se desarrolla un entrepiso, un piso alto y, a ambos fados, dos
torres campanario con dos niveles mas.

En (a3 fachada principal, se desarrolla un atrio ¢con una columnata de 6 columnas y que
abarca {a aitra de ia planta baja y el entrepiso.

En todo ei perimetro, abarcando los laterales y la parte posterior, hay una amplia
terraza af nivel de {a planta alta.

4. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura resistente estd ejecutada en perfiles laminados de acero, y habria sido
fabricada en Bélgica. Las uniones de talier han sido ejecutadas con remaches y las de obra
mediante bulones convencionales. Esta estructura es visible en algunos lugares donde, a raiz del
terremoto, ha quedado a 1a vista y en otros sectores donde se han realizado aigunos cateos.

La cubierta, a dos aguas con planta en cruz sobre fa nave central y el crucero, ha
desaparecido como tal. Ya sea por {a accion del terremoto o por los saqueos, pero hoy dia no
es encuentra ningln rastro de os materiales que Ia componian. La estructura de la cubierta,
formada por cabriadas compuestas por perfiles dngulo, permanece en su sitio en un gran
porcentaje pero muestra serios deterioros estructurales.

Las torres tiene una estructura, también de acero, de planta octogonal que reduce sus

dimensiones en el tramo superior y estdn coronadas por un tambor y una ciipula semiesférica
cada una.

Tanto los entreplsos (en las zonas del vestibuio y del aftar mayor), como ia planta alta
que soporta 13 terraza perimetral, se han ejecutado con un envigado metdlico sobre el cual se

cold una losa de concreto armado. Un cielorraso oculta 13 estructura metalica a 1a vista desde
el inferior.

Las escateras principales en el sector anterior, son de chapa antidesfizante y estructura
de acero. ‘
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5. DESCRIPCION DE LOS DANOS ESTRUCTURALES

Con motivo del terremoto de 1972, el edificio sufrid un colapso generalizado en 1a
cubierta, presumiblemente ejecutada con tejuelas cerdmicas o de chapa, y {a caida de grandes
elementos de ornato como capiteles, pilastras, cornizas, etc. Las torres de {os campanarios, por
{a construccion de su estructura apeada sobre un cuadro extendido entre las columnas y por

tratarse de masas importantes ubicadas a mayor altura, sufrieron particularmente {a accién
destructiva del sismo.

Los dafios basicos pueden clasificarse de {a siguiente manera, para su descripcién:

5.1. La estructura metdlica principal.

Puede decirse que la estructura principal de acero del edificio, se comportd correc-
tamente con la flexibilidad, ductilidad y resistencia que caracteriza a las estructuras abulonadas
"0 remachadas de acero laminado. No es posible, por el momento, inspeccionar algunas uniones
que pueden haber sufrido rotura, como lo serian las que vinculan fas columnas a las bases de.
fundacion; sin embargo, en esos fugares 1a mamposteria circundante no muestra dafos que
hagan pensar que la unién de la estructura metalica ha sufrido roturas.

5.2. Laestructura metdlica de la cubierta.

Tanto los elementos que conformaban el techado como el cielorraso han desaparecido.
Las cabriadas triangulares del techo a dos aguas muestran dafios variables. En algunos casos,
como las que coinciden con el crucero, ha liegado a pandear el cordén inferior y se encuentran
alabeadas. Han fallado muchas de las uniones de los arriostramientos horizontales y de los

arriostramientos verticales longitudinales, generalmente por desgarramiento de fos agujeros para
los bulones.

5.3. Muros de cerramiento.

Casi todos 1os muros de cerramiento han sido ejecutados con un concreto pobre colado
in situ y sin armar. La fragilidad de este material ha llevado a su agrietamiento en diagonal por
no poder acompainar las deformaciones de la estructura metdlica. Esto es bien visible en

particular en aquellos pafios que tienen debilitamientos como: nichos para estatuas, arcadas,
aberturas, etc.

5.4. Arcadas y otras aberturas.

Pese a tener cierta cantidad de armaduras, por lo que se pudo ver, de acero {iso y no
muy bien dispuesta, casi todas {as arcadas muestran agrietamientos que nacen en los cuartos
de los arcos y se dirigen a las esquinas de los pafios. El mismo fendmeno se observa en los
nichos donde se encontraban estatuas en los extremos de 13 nave transversal.
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5.5. Elementos decorativos.

Los elementos que configuran el ornato principal del edificio, consistentes en pilastras,
capiteles, cornisas, etc., fueron prefabricados y aplicados sobre las columnas y vigas mediante
ataduras con alambre. Estos elementos, también de gran fragilidad, se han partido o

desprendido total o parcialmente y constituyen un peligro latente pues pueden desprenderse
en cualquier momento.

5.6. Losas.

Las losas de entrepisos, cuando han tenido una cubierta a nivel superior, muestran un
estado aceptable y pueden considerarse seguros y de facil recuperacion. Por el contrario, en
aquellas losas que constituyen cubiertas como pisos de las terrazas estdn muy deterioradas. No
tanto por la accién del sismo como por el paso de tantos afios en estado de fisuracién y bajo

fa accidn de los agentes c!tmétscos. En algunos Casos se pueden ver grandes desprendimientos
en los cielorTasos.

5.7. Torres de los campanarios.

Ambas torres se encuentran en estado de ruina estructural y con peligro de colapso.

Requieren tareas de consolidacién que sélo pueden diferirse en Ia medida que la Catedral
quede abandonada.

6. PROPUESTAS PRELIMINARES PARA LA REPARACION

6.1. Corrosién de elementos metilicos.

Se ha observado diverso grado de ataque de a corrosion a los elementos metalicos de
ja estructura. Puesto que as piezas premoldeadas de ornamentacién no estaban adheridas a fa
estructura metalica y con el movimiento sismico se ha incrementado la separacion fisica, a fa
vez que se ha facilitado el ingreso de agua de luvias, se han sometido las piezas a la oxidacion.
En muchos lugares, sobre todo del lado exterior, se observa un abundante grado de

delaminacién en los perfiles de las columnas. Este deterioro puede ser bastante mayor en los
perfiles que soportan {as losas de las terrazas.

Las soluciones a este proceso pueden orientarse de dos formas, una de ellas es aplicable
en la medida que sea posible eliminar Ios elementos adheridos a los perfiles en todos los
sectores donde se vea ataque de ia corrosion, realizar una fimpieza profunda con sandblasting
o hidroblasting y 1a aplicacion de un producto especial inhibidor de corrosidn. La otra
posibilidad consiste en realizar una proteccion catédica por corriente impresa, que puede tener

la ventaja sobre la anterior, de llegar a todos los sectores de {a estructura alin cuando no sean
accesibles.
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6.2. Elementos premoldeados aplicados.

Para fijar estos elementos definitivamente a la estructura deberia procederse a inyectar
en el espacio que separa el acero de los mampuestos con una resina de base epoxidica de baja
viscocidad para asegurar un completo Hlenado.

6.3. Sellado de grietas.

Considerando como grietas a aquellas fisuras que tienen espesores mayores que medio
a un centimetro en la mayor parte de su fongitud, el procedimiento de sellado se basa en la
inyeccion de un mortero de a base de resinas epoxidicas o acrilicas con agregado inerte. La
inyeccion de este material puede realizarse con pistola de sellar, manga o similar ya que no se
requieren grandes presiones.

6.4, Sellado de fisuras.

- Las fisuras que se consideren importantes desde el punto de vista de la estabilidad
estructural de sectores importantes, deberdn sellarse con inyeccidn de resinas epoxi de baja
viscocidad. El procedimiento habitual consiste en preparar ios labios de la fisura, efectuando
un canaleteo en forma de cufia y selldndola dejando boquillas cada 40 o 50 ¢m. Luego con
1a ayuda de un compresor se procede a lavar 1a fisura con agua para después inyectar {a resina
por las boquillas en orden de attura, comenzando por {as inferiores hasta detectar {a salida de
material por otras boquillas para ocluiria y ‘pasar a la siguiente.

6.5. Reemplazo de la estructura de la cubierta.

Se considera que la estructura de la cubierta tiene un costo de reparacidon que no
compensa su aprovechamiento. El proyecto de arquitectura contemplaria la ejecucion de una

boveda translicida de caiidn corrido, para {a cual seria relativamente econdmico construir una
estructura portante, incluso mas estética que la actual.

Por otra parte, parece razonable prever la ejecucidn de un encadenado superior en todo
el perimetro de 1a nave cenural, envolviendo con concreto fa actual viga superior o
construyendo una nueva sobre ella, para apoyar {a estructura de {3 nueva cubierta.

é6.6. Reemplazo de las ciipulas de los campanarios.

En caso de que ia estructura propia de las bdvedas de los campanarios sea demasiado
masiva, se analizard la conveniencia de reemplazarlas por bovedas livianas de fibra.

6.7. Consolidacién estructural de los campanarios.

Hay diversas alternativas para consolidar estructuralmente los campanarios. £n un
exuremo se considera fa construccion de una nueva estructura de concreto por el interior, con
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su propia fundacién y fijaciones para las piezas de la actual torre. Oura posibifidad consiste en
reforzar el cuadro sobre fe que se apoya en ultimo segmento de las torres, rigidizando {as vigas
y mejorando su aporticamiento con {as columnas, También en este (itimo Caso se requiere
prever fijaciones para los mampuestos que hoy estén al borde de caerse.

6.8. Consolidacion de fas losas de entrepisos.
En estas losas habrd que confirmar con una inspeccion detallada, el estado de ios

elementos metilicos que conforman 1a estructura resistente y verificar su capacidad portante.
Aparentemente las losetas se encuentran en buen estado.

6.9. Consolidacién de las losas de terrazas.

Estas losas, como ya se ha dicho, han sufrido intensamente {a accidn de fas filtraciones
por lo que seguramente presenten un importante nivel de corrosidn. En la totalidad de los
casos habra que demoler los cletorrasos para asegurarse del estado de fa estructura. Cuando
se considere necesario, también se reemplazaran las fosetas de concreto. En todas las terrazas
se reconstruird [a capa aisiadora hidrofuga y el piso de las terrazas para permitir ia circulacion.
7. ESTUDIOS A REALIZAR PARA EL ANTEPROYECTO

RECOPILACION DE ANTECEDENTES

RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO EXPEDITIVO

RELEVAMIENTO FOTOGRAFICO SISTEMATICO

RELEVAMIENTO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES

ANTEPROYECTO DE ARQUITECTURA

i. Plantas (1:100)
2. Cortes {(1:100)

ANTEPROYECTO DE CONSOLIDACION ESTRUCTURAL

i. Plano general de la estructura
2. Detalles de las reparaciones principales
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ESTUD!OS A REALIZAR PARA EL PROYECTO
ESTUDIOS DE MATERIALES

I. Ensayo de muestras del acero

a. Resistencia, ductilidad
b. Soldabilidad
2. Ensayo del concreto colado "in situ”™
3. Ensayo del materiales de fos premoldeados

4. Estudio de suelos
RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO DE DETALLE

1. Nivelacién completa
2. Medicién de desplomes

INVESTIGACION DE LAS FUNDACIONES

RELEVAMIENTO FOTOGRAFICO SISTEMATICO DETALLADO

PLANOS (Escala 1:50)

1. Situacién existente
2. Proyecto de Arquitectura
3. Proyecto de la consofidacién estructural

Digitalizado por:

BO

LANOS

F u

ENRIQUE

A C



http://enriquebolanos.org/

10

SATVSOH VOILHO VINTAS VNOVNYN 30 OOVILNVS
VYNVLITOdOHLINW IVHAILYD VNOILNY OLO3A0¥d

NOS

ENRIQUE BOLA

Digitalizado por:



http://enriquebolanos.org/

—_ .-..~..._,__,_________ -
N o
l T

é ":’5‘:‘1

o b P o

CATEDRAL METROPOLITANA
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El viajero que visita por primera vez Managua, no
puede comprender como funciona esta ciudad
capital. Donde esta su centro histdorico? Ddnde su
centro comercial?.

Desde el Ultimo terremoto que asolé Managua el
23 de Diciembre de 1972 el centro de la ciudad
desaparecié. Lo que antes era un centro activo,

hoy es todo lo contrario, un casco urbano casi
abandonado.

!| INTRODUCCION
1

Escogi Catedral para estudiaria,porque es de los

pocos edificios que quedan en pie después del

: terremoto, es parte de {o que fue el corazdn de fa

{  ciudad, una referencia historica, politica y

. religiosa. Representa la voluntad de construir,

:  reconciliarse con el pasado, es parte de la historia;

D) ¢ un simbolo de fa ciudad pues resalta sobre el
rOL(GZC'{D

paisaje desolado a su alrededor y tiene un valor
,&h¥;qUO\ Cotedal arquitectonico y constructivo.
l- E«S.J\-ropo litana

Un proyecto de esta magnitud por sus
implicaciones cuiturales, urbanisticas, economicas,
teoldgicas etc. requiere siempre de una discusion
amplia y profunda sobre el tratamiento del
problema, ademas de un equipo interdisciplinario

de arquitectos, restauradores, ingenieros,
- historiadores, sociblogos, etc

'DO\Y\‘&‘!OLCIO oke [\%r\aqum

e i rmt —— it 14

| El proyecto de rehabilitacién de Catedral consiste
i en darle un tratamiento a la altura de su dignidad

como monumento. Devolverle un uso. socio-
cultural permanente que considero de suma
importancia para la ciudad y el pais.

Puedo afirmar que este edificio es importante por
su valor arquitectonico y constructivo, su

significado histoérico, y porque forma parte de la
Crecenta identidad perdida de los “Managuas .

G(f{\fia Orkqo Rosales

Manc':(cjuc: Jonio 1995
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UBICACION DEL EDIFICIO

La ciudad de Managua esta ubicada a orillas del
Lago Xolotidn. Su Centro Histérico se extiende a

partir de la cuenca del Lago Xolotian con los
siguientes limites:

Norte: Lago Xolotlan o Lago de Managua

Sur; La calle Colén y la laguna de Tiscapa.
Este: Calle principal del Mercado Oriental.
Oeste: El estadio Nacional y ia Ave. Monumental.

La imagen urbana del area central integra una
serie de hitos,nodos y lugares significativos que
sirven como punto de referencia a la poblacién
para orientarse.

3 i i La Catedral Metropolitana de Santiago de
P royec i Managua esta ubicada en el Centro Histérico de la
v Jr{quOI Codedeal +  ciudad y sus limites son:
Me erpol tana Norte: terrenos baldios.

Sur: 5a. calle nor-oeste, &rea de
bomjraaqo de M@faaquovl estacionamiento y Palacio Nacional. ’
Este: 2a. Ave. nor-este y ruinas del Cine Alcazar.
i Oeste: Plaza de la Republica y Parque Central.

( Ver gréfico 1 ).

De acuerdo al uso de suelo del plan regulador del
area central de la ciudad de Managua, la antigua
Catedral Metropolitana de Santiago de Managua,
esta ubicada en una zona cultural.Ya que en sus
alrededores se encuentran los siguientes edificios:

- Museo de Arte Contemporaneo Julio

Cortazar.
— Teatro Nacional Rubén Dario
pcege nb‘ - Centro Cultural Managua.
_ .| - Malecon
(_({\!(O Ohlt’qG /QOSQ 16’5 -~ Palacio Nacional, recientemente intervenido.

Managuq Jonio 1995
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<.- HISTORIA DE LA CIUDAD.

Descubierta Nicaragua en 1502 por Espanag,
Francisco Hernandez de Cérdoba funda en 1524
las ciudades de Ledn y Granada.

Una comunidad indigena se asienta a orillas del
Lago Xolotian.

Managua, vocablo nahuatl que significa rodeado
de agua, estaba reducida a un pequeno cantdn.
Sus habitantes escogieron ese lugar por fa
cercania del Lago que les proporcionaba

agradables condiciones de vida con la pesca de la
sardina.

El Rey Fernando VI {a eleva a categoria de villa en

1622 y la nombra Real Villa de Santiago de
Managua.
) to ] _
. royec Ya para 1760, la Villa de Santiago de Managua,
R mostraba una reticula ortogonal con una plaza
Thquo‘ Coﬂ*ecs\ ral 1 central alrededor de la cual se situaban edificios
MejrropO\i‘i'ar\a | representativos , viviendas y la parroquia de
Santiago.

“‘3@\\’1*‘&030 o{e [\(\ar\aqum

En 1924 se desata una guerra que destruye vatrios
edificios.

Es atacada por ef célera morbus en tres ocasiones
1837, 1855,1867.

El 24 de Julio de 1846 Managua es nombrada
ciudad.Por razones politicas surgidas por las
rivalidades entre Ledén y Granada, su importancia
va en aumenio y se designa Capital de {a
Replblica en 1854, ante lo cual se inicia un
proceso de crecimiento, centralizacibn de las

actividades politicas,administrativas y econémicas
del pais.

préz@er\b " En 1889 un aluvion la destruye parcialmente

. muriendo parte de sus
%{‘\HO Orh’fqo Qow!es habitantes.

Manacauct Jonic (995
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En 1931y 1972 violentos terremotos la reducen
a ruinas.

El derrumbe de una buena parte de los edificios
de Managua de principios de siglo, producto de tos
embates teldricos de 1931 y 1972, mas la
demolicién indiscriminada y tucrativa de los
edificios danados, no ha logrado borrar et peso

que tiene el conjunto urbano adyacente al Parque
Central .

i Una vida cultural subsiste y se aferra dentro de la
zona, siendo muestra de ello, las actividades
culturales que se realizan en el Teatro Nacional

Rubén Dario, Cinemateca Nacional, Centro
Cultural Managua, etc.

15 Managua, como centro urbano relativamente

DYeC { reciente, posee pocos edificios reconocidos como

Th‘ojuo\ Catedral | patrimonio arquitectonico. .Razones historicas vy
i desastres naturales lo explican.

letropo litana : _ _

La Antigua Catedral Metropolitana de Santiago de

ant tOleo de (\%ﬂaqum Managua,posee atributos que le dan caracter de

patrimonio arquitecténico.

Yesenta

solvia Ork’qo Rosales

/\anaguc{ Jonio 195
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HISTORIA DEL EDIFICIO

La informacién que tenemos de la primera iglesia
parroquial, nos la da el Obispo de la Provincia de
Nicaragua Don Pedro Agustin Morel de Santa
Cruz, en visita pastoral al pueblo de Managua en
1751 rinde el siguiente informe:

“La iglesia parroquial estd como a una cuadra de
la calle, es medianade fres naves,sobre horcones
de adobe v teja.

Tiene por santo titular a Santiago, una sacristia
redonda y el atrio cercado por tapias, carece de
torres, las campanas estan pendientes de cuatro
horcones con su techo de paja . Hay cuatro altares
con retablos y frontales dorados, ornamentos
pocos vy viejos."

)
I"ro L(eCJfD El afio 1760 registra que esta iglesia parroquial era
: : muy antigua y se encontraba en ruinas, por lo que
y A0S
&'“JHOJUO‘ Co&e,d al el cura Padre Juan Antonio Chamorro, solicito

\V\elrmpo\;{-ana ' permiso a Guatemala para derribarla vy
. reedificarla.En 1781 cay¢ ia iglesia colonial,como
bom'\'taqo de f\ﬂgno\quoé

@.
|
|

pasaron cinco afios y no se resolvia nada, el
Padre Chamorro sufragando los gastos con su
propio dinero y con el trabajo de los indios pudo

hacer los cimientos, ios que costaron 1.178 pesos
plata.

El ingeniero José Maria Alexander hizo los planos
en 1783 por orden del Presidente de la Audiencia
de Guatemala. Incluyendo lo gastado por el P.
Chamorro, la parroquia de Managua, aldea en ese
entonces costé 10.771 pesos.Esta permanecio
hasta 1929, cuandofue demolida’para dar inicio a

la construccion del edificio que conocemos
actualmente.

preee nJrQ " Durante el Obispado de Monsefor José Antonio

, Lezcano y Ortega se inicid la construccidn del
gt{l\ﬂo OhLego ’Qosa[e.s nuevo edificio.Fue disefada por el Ing. belga

Pablo Dambach, las obras estuvieron bajo la
Manc{guq Jonio 1995
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responsabilidad de [a compaiia “Atellier
Metalurgiques de Nivelles Belgiques “. , & un costo
millonario de 89.094,55 dolares americanos, con
materiales importados de Europa via Panama.Los
elementos decorativos {timpanos, pisos, estatuas,

molduras) fueron hechos por el escultor espanol
Alfonso Sabater.

En 1931, el edificio fue sometido a la prueba de un
terremoto que destruyd parcialmente la ciudad sin
causar aparentemente ningun dafo a la estructura
metalica del edificio.Fotografias de fa época
muestran familias desabrigadas entre ia orilla del

Lago Xolotlan y el esqueleto metalico de ia
Catedral ya concluido.

El edificio con su revestimiento de concreto fue
terminado en 1940 y su consagracidon como

Catedral Metropolitana de Santiago de Managua
ocurrié en 1945.

o Lgecb
Anjrio_juox Catedral

etromo i+a a edificio fueron provocados por el terremoto de
¥ ¢ ‘ " 1972 tanto, como por el abandono y vandalismo

SC’\T\JF{OL?O de Mana uoxi'l que fue objeto en los posteriores 23 afos de
9 abandono.

Los deterioros que observamos actualmente en ¢l

pr@@er\'l'q "
Gw(vi@ Orwtec:ao Rosales

Managuq Jonio 1905

Digitalizado por: ENRINC&DJE BOL’?‘I\(]',O%

F u A C



http://enriquebolanos.org/

. | ANALISIS ARQUITECTONICO

La Catedral Metropolitana de Santiago de
Managua es un edificio concebido dentro de los

principios de la vieja academia.Es un neo~clasico
tardio.

Ny

En él se encuentran la clasica superposicion del
toscano, dérico, jonico y finalmente corintio de las
torres, caracterizadas a través de columnas vy
pilastras, asi como los trazados geométricos
generados del diseno de las fachadas.

%)

.
-

4 <_“:|'.2-. )
i (o)

Su planta es el de una iglesia de cinco naves con
transepto, siendo que las laterales contiguas a la
nave central estan articuladas pasando por detras
del altar a modo de deambulatorio como en las

:)roqec {5 viejas iglesias romanicas.
v Tiene ventanas altas con vitrales ho
"J“%“O‘ Caredral ! desaparecidos. En vez de tribunas que darian parg
MeJerPOU&mO el interior de la nave, existe a la altura de las
i ventanas altas, una terraza externa que circula en
{5thqu de [\%naqw& torno del edificio como si fuese un deambulatorio

. al aire libre, cuyo acceso es por escaleras
I metdlicas amplias.

,  Posee altar mayor, y altares secundarios, dentro
de los cuales destacan los dos brazos del

transepto cuyos marmoles policromos fueron
saqueados.

pre@e r\‘b B
/:L( via Or 1L€Cac2 Rosa !es

Manaqu Jonic 1995
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MATERIALES DE CONSTRUCCION.

Como es un edificio practicamente moderno, ya
que es del ano 1929, se emplearon materiales que
aunqgue eran novedosos en Nicaragua en otros

paises ya se empleaban desde hacia algin
tiempo.

Estructura: es un esqueleto de perfiles metdlicos
de variados tipos doble T y C.

| Muros : Concreto de piedra volcanica y
. cemento.
: Piso : Practicamente desaparecio pero los
1 pocos fragmentos que logramos
consequir y la historia oral podemaos asegurar que
) | | se trataba de mosaico rojo.
TOL\)€C+O
: Cubierta : Igual que el piso desaparecio, pero
o de , | piso de
X““hqu + Cotedral | fotografias de la época indican que era de
\/\eerPo{ ‘ana . laminas ondulada de zinc.

aan'\‘loxj»o de Mcmaquo& Puertas : Eran de Madera.

| Ventanas altas superiores:
Eran vitrales, Gnicamente existe su estructura.

Cuapulas : Concreto con recubrimiento de vidrio
molido.

Estructura de techo : metélica.

Altares : Méarmol.

pr&@erx"a P
Sholvia Orkgo Rosales

Managuc! Jonio 1995
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DIAGNOSTICO |
*\‘\ -

A pesar de estar muy deteriorado el edificio es
perfectamente recuperable.

El problema fundamental es que por su forma
arquitectonica sus constructores buscaron darle
cierta rigidez al estructural, lo que no fue suficiente
para asimilar los efectos del.terremoto,

Asi por ejemplo, la parte del transepto tiene una
forma que ayuda a mantener la rigidez del
i sistema, en tanto que la parte anterior donde se
. localiza el coro, especialmente las torres, se
comporta de manera diferente.

Los efectos vibratorios provocaron fisuramientos y
el esqueleto metdlico solté el revestimiento de

concreto provocando rupturas.
:%oqecha . P
AL Co de ¢ Son evidentes también las clésicas lesiones en X,
“jﬂq ‘ COA‘Q al ' provocadas por 10s efectos cortantes en los pafios
Me+r‘0po litang . de las paredes rectangulares contenidos entre

pilares y vigas, que aparecen siempre cuando el

: i
gom'\'&acao e Mana voxl sistema es agredido por vibraciones en ios dos
9 : sentidos.

{
t

Sometida a los efectos de la intemperie, felizmente
la estructura metélica no demuestra un nivel de
- corrosion que pueda preocupar. Por fortuna la
i ciudad de Managua nho es vecina del mar paraza
+sufrir la accién de la brisa marina. Como la
industrializacidén no es muy intensa y el trafico de
t vehiculos tampoco,las lluvias acidas quedan por
cuenta de los volcanes que producen algin
| anhidrido sulflrico (S02) que por hidratacion

puede transformarse en acido sulfdrico
(SO4H2).

pce@e r\-b " Esto no quiere decir sin embargo que pueda durar
20 aflos mas sin cuidarse el material.

'”';(,1, [via Ontecaa Rosales

Managuq Jounic 1995
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CRITERIOS DE INTERVENCION.

Como ya afirmé, la rehabilitaciéon de la Catedral
Metropolitana de Santiago de Managua, es
perfectamente posible. La ciencia y los verdaderos
criterios de conservacidn estan a nuestra
disposicién para facilitar la preservacion de la

memoria y no para volverlos mas complejos e
imposibles.

Al intervenir Catedral hay que pensar que forma
parte del Centro Histdrico de la ciudad,es un
conjunto de edificios, no un monumento aislado.

Consolidar el edificio, con ia finalidad de detener
las alteraciones en proceso y dar solidez a las
D) o estructuras para garantizar su conservacion y
royec

permanencia.
\ntiguo dr
“J\- Qe Covl-e al Reestructurar para devolver las condiciones de

Me.'\—ropo litara j estabilidad perdidas o deterioradas, garantizando
. sin limite previsible, la vida de una estructura

Sanjr(acjoo e Manaquoé arquitectonica, puede requerir de recursos tecnicos
y materiales modernos y que en el solo aspecto de

la resistencia estructural cabe la mejora, y la

enmienda a las posibles fallas o errores del
;  proyecto.

Integrar elementos nuevos y visibles para asegurar
la conservacion del edificio.

El mantenimiento sistematico para evitar el
deterioro que da el uso, reparar los dafos que

sufre normalmente y dejarlo en condiciones
aceptables para su utilizacion.

prc?@er\'la "
@Lf{vio Orjrfctjo Qom les

Managuq Jonio 1905
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CONCLUSIONES,

Aln semidestruida, la Antigua Catedral
Metropolitana de Santiago de Managua, es un
suelo sagrado digno de todo respeto que nadie
puede negar.Su conservacion escapa los limites

= . B HEh: de la religiosidad para alcanzar un significado mas
o ¢ — P p— ii, ‘ amplio, por lo que representa entre la poblacion.
gg: < e A ;___:-f@r En entrevistas realizadas a los "managuas"
JAE“ HEL ;1;&%5;‘3 expresan su orgufio por este monumento, y no
ety SYSEEacay’s s it S

TR e ocultan su tristeza al verla en ruinas.

Elia fue testigo mudo de momentos decisivos en la
historia de la ciudad y del pais; de la furia de la
i naturaleza y de los hombres, al exhibir alin en sus
torres y paredes, las huellas de la metralla y las

lesiones del terremoto. No podemos dejar que
permanezca abandonada.

9 o La solucién exige la participacién de todas las
rroyec personas sensibles del pais, independientemente
ﬁmlrfo_‘)uov. C.a4-ec:\rq\ de posiciones politicas o credos religiosos, hasta

lograr su salvacidn y reintegracion como un
elemento vivo de la capital.

Mejrro{oo litana
Desde el punto de vista arquitectdnico, es uno de
t los pocos edificios que conservan su estilo y
| quedan como referencia de 10 que fue el corazdn
| de la ciudadla rehabilitacidn de la Antigua
%

!
SQY\‘\"(OKC}O 5\8 Mﬂr\aquov'l!

Catedral Metropolitana de Santiago de Managua
representa la afirmacidén de la voluntad de
reconstruit, de reconciliarse con un pasado que
queramos 0 no, es un episodio imborrable en la
mermoria histdrica de nuestro pais.

ts imperioso darle un destino compatible con su
dignidad en concordancia con 108 nuevos usos y
funciones del area donde esté situada.

Finalmente, Managua ostenta ante el mundo
preee rvb . cristiano occidental la Ultima catedrai construida en

. el presente milenio, seria un terrible error dejar
&S (f[\uo Ohtt’cac;x Qosaies que sea referencia de la Ultima catedral destruida
al final del milenio.

Mancuauct Jonio (905
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la Comisién Permanente del Hormigén y miembro de la misima, secretario de la Comision de fa Norma
de Proteccion contra Incendios en los Edfﬁcios y miembro de la Comision de Normas Sismoresistentes. En
la actualidad es mienbro del frupo de expertos en ¢l rema de flecha y para la publicacion del Eurocodigo
de Hormigon. Ha sido vocal electo de la representacion espaiola ante CEB (Comité Eurointernacional del
Hormigén), técnico de enlace ante la Comisién Europea del Eurocédigo de Acero, y profesor por la
Universidad a Distancia de Estructuras Mixtas. Ha representade al Ministerio de Cultura espariol en lu
reunion de la CEE sobre Patrimonio Culuural y Desastres Naturales. Es wiembro de dos comisiones del
GEHQ (Grupo Espanol del Hormigon). Ha prologade la version del Consejo Superior de Colegios de la
EH-88. Es miembro del Instituto de Control para la Calidad en la Construccion. Actualmente es Cate—
drético del Departamento de Estructuras de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid en la
asignatura de Estructuras Il y Secretario de diche centro.
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ACERCA DEL ESTADO
DE LA ANTIGUA CATEDRAL DE SANTIGO DE MANAGUA
Y DE LAS POSIBILIDADES DE SU RESTAURACION

1. INTRODUCCION

1.1 OBJETO DEL INFORME

En junio de 1995, la Agencia Espafiola de Cooperacién Intemacional, a través del
Programa de Preservacin del Patrimonio Cultural en Hispanoamérica, solicité los servicios para
llevar a cabo un:

1. Andlisis dec la informacidn cxistente en la Agencia, referente a la antigua Catedral de

Managua, tanto fotografica como documental, concretdndolo en croquis que sirvieran de

base para la identificacién de lesiones y dimensionss de elementos murarios y estructura-

les, ¥

2. Inspeccidn in situ del edificio objeto del informe, con toma de medidas de elementos

aparentes y, previo picado, de los ocultos que puedan ser caracteristicos, teniendo en

cuenta que las ayudas de tipo material, como acceso, andamios, picado y eliminacion de
revestinientos, Y en la toma de medidas bésicas, serian facilitadas por la Agencia.
y tras ¢llo la realizacién de un informe sobre el estado de la antigua catedral de Managua y de las
posibilidades de su restauracién, que constara de:

a- FEstado actual, mediantc memoria y planos detallados de plantas, alzados
interiores y exteriores, y secciones, con la situacidn, alcance y relevancia de cada
una de las lesioncs observadas.

b~ Identificacidn y conjetura del tipo estructural, y de los términos caracteristicos
de Ja estructura cn cuanto a su comportamiento ante accién vertical y sismica, con
especial referencia a la norma actualmente vigente en Nicaragua.

¢~ Andlisis y diagndstico del estado resistente y estable de la construccidn, cara

a sus posibilidades de reutilizacion como edificio piblico, a un costo razonable y
con medios ordinarios.

Catedral de ManaGua Diciembre de 1995, Hoja 2 de 45
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d~- Principios y cautelas para la rehabilitacion del edificio, en cuanto a:

- obras necesarias para identificar ¢l estado mecdnico y de conservacion
de los clementos metalicos ocultos,

-~ modelo y método de anilisis,

- obras de refuerzo y tipo de complementos convenientes, identificando los
puntos criticos,

— elementos que deben ser reparados, v
- clementos peligrosos que ¢s aconsejable eliminar,

todo cllo dentro del respeto que mereee como obra arquitectonica, y su valor
dentro del patrimonio nacional.

Del informe se debian presentar tres copias cn original A4, incluyendo fotografias o
reproducciones cn color y planos A3, y sels copias de cortesia, reducidas, en Ad en blanco y
negro.

1.2 INFORMACION FACILITADA PARA LA REALIZACION DE ESTE INFORME

Como documentos de referencia, la Agencia encargante del informe aportd inicialmente
los siguientes, que se adjuntan como anexos a este informe:

[1]. Primer Informe de Progreso, realizado por una Comisién Evaluadora de Situacién Es-
tructural, fechado en octubre de 1974, con el sello del ingeniero René Gutierrez Cortés, fruto de
los trabajos de un Comité de Emergencia, y en nombre de la Comisién de Especialistas nombrada
al cfecto. Consta de 9 paginas, con una sucinta memoria del cdificio, una relacién de dafios
observados, dos croguis de alzado y seecion del edificio, con notas sobre las cautelas y probables
obras, y cuatro conclusiones relativamente optimistas sobre las posibilidades dec reparacion y
supervivencia.

{2]. Carta del Jefe de la Division Estructural, Luis Padiila, con membrete del Vice Ministro
de Planificacién Urbana del Ministerio del Distrito Nacional, fechada €l 14 de octubre de 1974,
y dirigida al Ministro del Distrito Nacional, en la que comenta el resultado de una visita técnica
y de inspeccién junto con el Arzobispo, en la que manifiesta su pesimismo ante la viabilidad de
las posibilidades de restauracién.

{3]. Fotocopia del nimero 23 de la Revista Oficial de la Asociacién Nicaragitense de Inge-
nieros y Arquitectos del afio 1975, que en sus paginas 8 a 15 inclufa un articulo sobre un Informe
sobre [a Reparabilidad de la Catedral de Managua, dedicando la portada a una fotografia del alzado
principal de dicho edificic. E! articulo estaba firmado por el denominado Comité ANIA, en parti-
cular por los ingenieros Miguel Angel Castillo, Juan J. Gutiérrez, y Alberto Corrales. El informe
realiza una descripcidn de dafios y grictas, concluyendo acerca de su importancia y la facilidad de -
su reparacion, inchiyendo algunas notas acerca de la conservacion y posibles degradaciones por
oxidacién,

[4]. Un denominado Informe Técnico Preliminar, firmado por ¢l profesor Mario Mendonga
de Oliveira, firmado ¢n Salvador, Bahia (Brasil), el 16 de junio de 1994, El informe, de 13 péginas
con un ancxo fotogrdfico {del que solo se ha tenido acceso a fotocopias muy conlrastadas),
desarrolla un antecedente histérico, una descripcién del edificio y su entorno, un informe
relativamente minucioso y detallado en términos tanto constructives como estructurales, una
relacién de dafios, incluyende los atribuibles a vandalismo, desocupacidn y paso del tiempo,
concluyendo con Ja enumeracion de 10s trabajos necesarios para llegar a una conclusion definitiva
y unas directrices previas del tipo de reparacién y refuerzos que podrian ser aplicables, con una
visién optimista de cllo.
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Figura 1. Planta de la catedral, decumento apéerifo
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[5]. Informe preliminar sobre Rehabilitacién de la Catedral de Managua, por el ingeniero
estuctura] Tomds A del Carril, fechado cn Managua, el 10 de octubre de 1994. Consta de 7 pa-
ginas, con una descripeién somera del edificio y los dafios superficiales observados en la visita que
¢l autor y otros técnicos giraron en ese afio, concluyendo con una memoria de ensayos, levan—
tamiento de planos e investigaciones que serian necesarias para llegar a conclusiones definitivas,

[6]. Informe de la Direccién del Patrimonio Cultural del Instituto Nicaragiiense de Cultura,
titulado "Proyecto de Rescate y Conservacién de la Antigua Catedral de Santiago-Managua” sin
fecha, pero reciente, en el que se resumen los antecedentes, un andlisis estilistico, aunque no
estructural, una descripcion del estado al dia de la fecha, y trece criterios para su consolidacion,
con un planteamiento de viabilidad cn términos relativamente optimistas.

Como complemento y como informacién grafica se adjuntd una folocopia en A4 de la
planta esquemdtica de la catedral, que aparecia en los informes [1] y [4], véase figura 1, y dos
docenas de fotografias 9x13 cm, tomadas en junio de 1995 por ¢l arquitecto J. Velasco de la
Agencia en Managua. Ademds se aporté un ¢jemplar del Reglamento Nacional de Construccién
del Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos, de mayo de 1983, que recoge en su titulo
I y siguientes la zonificacién y reglas de analisis sismico vigentes actualmente en Nicaragua.

1.3 CONCLUSIONES INICIALES

En ¢] mes de junio procedimos a un andlisis de la informacidn facilitada y, a partir del
plano y las fotografias existentes, al Jevantamicento de unos croquis que pudieran servir de base
a una conjetura y a la inspeccién posterior.

Los planos se confeccionaron en base informdtica, programa AUTOCAD 12, en ficheros
tipo .DWG, volcandolos en impresora de burbuja Canon BJC800, en tamaiic A3 con una precision
de 360 ppp y color. No obstante la codificacién digital del plano, su precisién era solamente
orientativa, toda vez que las dimensiones se habian determinado por medicién sobre las fotografias,
usando la escala humana de las personas que aparecian en algunas de ellas, el dato de que el
médulo base de la planta era de 6 m, y la conviceién, por el tratamiento del estilo, de una
concepcién racional y métrica del edificio. Inicialmente se confeccioné sélo una planta baja, y un
juego de alzado y seccidn tipo, preparando, mediante copias especulares, el juego de croquis que
deberia servir para anotar cotas y dafios en una posterior visita.

En base a los datos mancjados y a nuestra experiencia, en junio de 1995 enviamos a la
Agencia nuestras conclusiones provisionales en los términos que siguen:

Catedral de MANAGUA Diciembre de 1995. Hoja 5 do 45
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INFORME PRELIMINAR

La construccion de la antigua Catedral de Managua, erigida entre 1929 y 1940, semeja un
edificio basilical con crucero, con una crujia central de toda la altura rematada en cubierta a dos
aguas, y crujias laterales de menor altura, rematado en el frente por un cuerpo flanqueado por torres,
columnata de entrada, y remate posterior en girola.

De acuerdo con los datos existentes, fotos actuales, y algunos informes generales, (Comision
evaluadora de 1974; ANIA de 1975; Relatério técnico... del profesor Mdrio Mendonga de 1994,
Instituto Nicaraguense de Cultura, de 1994), la iglesia tiene en pie los muros, fachadas y torres,
incluso la estructura de cerchas y correas de cubierta, faltando completamente la cubricién y ¢l falso
techo, probablemente plano. En las fotografias se aprecian algunos de los daros ocasionados por los
seismos, fundamentalmente el de 1972, que parecen consistir bdsicamente en fuertes agrietamientos
de las fabricas y dinteles, y en explosion y resquebrajemiento general de los cucrpos elevados de la
lorre derecha.

La estructura es equivoca. Aparenta una construccién de albadileria, pero se construyé a
partir de una osamenta de acero, {;roblonado?) con estructura reticular, porticada, a la que se
aiadieron macizos de mortero y fabrica, posiblemente fundidos en molde, para conseguir su apa-
riencia. Arcos, dinteles, muros, son aqui denominaciones que no responden a la funcion real de esos
elementos, que son, en general, postizos, meros elementos decorativos o de revestimiento, pegados a
la estructura fundamental,

Los informes son contradictorios; los arquitectonicos describen el edificio como de estilo
neocldsico, ignorando la estructura subyacente de acero; los ingenieriles se refieren a la estructura
de acero, como si los anadidos de fdbrica fueran secundarios, no exisientes, o simple carga.

Sin que haya tenido que ser una decisin explicita de proyecto, —que parece uno de los
ultimos ejemplos de estructura moderna la servicio de la arquitectura clisica— ¢l conjunto ha
Juncionado muy bien. Ll armazén de acero ha dado la elasticidad, recuperabilidad, y ductilidad
necesaria para sostener el edificio, y la obra de albaiiileria ha suministirado la rigidez. Ha sido la
fdbrica la que ha soportado, sin apenas movimientos, los pequerios seismos, atendiendo a los requisitos
bien establecidos en el Reglamento General de Construccién de Nicaragua que pide “resistir seismos
menores sin danios”. Una construccién de ese porte, sélo de albasiileria, no hubiera podido disipar la
energia de seismos fuertes. El requisito del Reglamento de “evitar el colapso por efectos de sefsmo de
gran intensidad” se cumplié a base de la rotura y sacrificio de algunos paiios de fibrica que permi-
tieron que enlrara en juego la estructura dictil de acero. Las grietas aqui no son el sintoma de la
desgracia o del fracaso, sino el signo de puesta en funcionamiento de la estructura de reserva, de un
mal menor consentido o necesario, y en cierta medida, provocado por el proyeciista.

Levaniar planos, que en otros casos seria imprescindible, no sélo para identificar secciones
Y pesos, sino también agrietamientos, fallos y cambios en la geometria original, aqui pierde parte de
su seniido. La constatacion del nivel de salud de la estructura pasa por deterninar el grado de lesion
de los nudos en el interior de los puntos mds afectados. Aparentemente el edificio es estable, y dado
el tiempo que lleva en pie desde el citado seismo, no es de temer que haya partes en situacion
precaria, ya que éstas habrian fracasado ya debido ¢ la meteorizacion y oxidacion.

Lo peor puede ser que, una estructura metdlica oculta, que resulta muy sensible a los efectos
de una oxidacion, se haya visto agredida diferencialmente, a través de las grietas de los paios, que
no fienen mngin valor nl son sintoma en i, y haya estado abandonada durante una veintena larga
de aftos. Mds que ios elementos oxidados aparentes, los que importan son los que no pueden verse y
que forman la estructura subyacente. Inyecciones y rellenos de cemento o productos especiales deben
destinarse fundamentalmente a evitar que contimie la degradacién interna de la estructura, no tanto
por el cardcter resistente de €sta, cuanto por el cardcter explosivo del aumento de volumen det acero
cuando se oxida, dado que, si se constata que afecta a unas pocas secciones, daria al waste con la
posibilidad de wna supervivencia digna, haciendo irrentable la inversion en su rehabilitacion.
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Como pautas de infervencion se pueden mencionar:

1. En ningun documento aparecen fallos importantes de subsuelo, desplomes importantes, ni
fracasos de cimentacion, por lo que, en principio, ¢l edificio parece rehabilitable a coste razonable,
cosa en la que coinciden varios de los informes consultados.

2. La estructura de la cubierta no tiene mayor trascendencia, ya que no parece haber
funcionado como estructura del edificio, que se ha comportado como una estructura perimetral a un
vacio central. Puede removerse o reutilizarse, segin sea su estado y el criterio de diseiio del espacio
a conseguir con la rehabilitacion.

3. Las piezas que estén sueltas, —para lo que hace falta una investigacion con andamios o
en el extremo de grias con brazo mévil— deben removerse y reponerse,

4. Los paiios, dinteles, arcos, efc, agrietados, pueden reponerse o repasarse, siempre que, anfes
de cllo, s¢ investigue la situacién de la estructura interior, y se repongan sus caracteristicas resistentes
y de ductilidad, o se prescinda de ellas, pero cn todo caso se proteja de la oxidacion. Debido al
cardcter de postizo de todos estos elementos, tampoco hay la necesidad de enfatizar y remarcar esas
grietas como daiios definitivos para la historia del monumento.

5. Ademés resulta importante, para que el siguiente seismo no se pueda cebar en punios
frégiles, ocasionando el fracaso intempestivo o brusco en cascada de otros paios, que se reponga de
modo uniforme la rigidez que aportan las fébricas, retacando y colmatando eficazmente las oguedades
y desapariciones de material, procurando la mayor homogeneidad y simetria posibles.

6. No parece, inicialmente, que sea necesario aportar mayor rigidez que la que ya dan las
fdbricas actuales, a las que dificilmente se puede suplir con aitadidos de paneles de hormigon, que
ademds necesitarian destrozar los paramentos actuales, y que no podrian dar la uniformidad y simeiria
citadas.,

7. Hay que comprobar que las fisuras longitudinales que presentan algunos —fulsas—
pilastras no se deben a reventamiento por oxidacion del pilar interior. Si ese es el casa, hay primero
que sanear el pilar metdlico, y luego reponer la pilastra con su molduracién,

8. Respecto a las torres, sobre todo la derecha, no es ficil pronunciarse sobre la solucion sin
una inspeecion detallada, y ¢l establecimiento de como estd construida y revestida, asi como de las
dimensiones de la estructura que la soporta, pero, salvo que la intervencion serd mds profunda, no
parece necesitar criterios adicionales, salvo la discusion de si resulta arquitecténicamente acertada
la decisitn de reconstruir el estilo, fundiendo piezas a imitacion de las originales.

9. Se ignora el estado de conservacion y oxidacion de las losas de cubierta, que pueden exigir
Su reparacion o sustitucion, y en cualquier caso impermeabilizacion, asi como reposicién de los
elementos de evacuacion de aguas pluviales.

Estos criterios son provisionales, debiendo ser confirmados y ampliados iras una inspeccion,
reflejo de lesiones en croquis o planos levantados al efecto, asi como de calas en los puntos criticos,
para lo que seria deseable contar con la documentacion original de la estructura metélica.

fiste informe, preliminar, representa s6lo la primera impresion acerca del edificio a
tenor de la informacion citada, y corresponde al personal punto de vista de su autor,
opinidn que gustosamente se presia a CONtrastar con quicn posea mds y mejor fundado
criterio.

Madrid, 11 de junio de 1995
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1.4 INSPECCION DEL EDIFICIO

Durante tres dias del mes de julio de 1995 se procedi¢ a la inspeccion del edificio, con-
tando con los medios auxiliares, y de acceso, existentes para las labores de limpicza y con-
servacién por entonces en marcha, pudiendo acceder a los cuerpos ahos de las torres, lo que
permitié vistas inéditas. En esa visita se comprobaron algunos datos geométricos que se habian
detectado como importantes ¢n el levantamiento provisional, se confirmaron las medidas funda-
mentales de médulo en planta y de orden en altura, gruesos de muros, dimensiones de perfiles
aparentes, y se detectd con mas precisidn el tipo constructivo y estructural del conjunto, asi como
el grado de incidencia de la oxidacion en los dafios observables. Asimismo se procedié a un le~
vantamicnto fotografico algo més detallado.

Posteriormente las notas tomadas sirvieron para la realizacién de los planos que se¢ adjuntan
a este informe, y que constituyen una base algo més sélida para establecer conclusiones fiables

1.5 CONTENIDO DEL INFORME

Este informe consta de un capitulo introductorio, el segundo destinado a la descripcion del
edificio, un tercero a la enumeracién y evaluacién de danos, el cuarto a las bases del analisis y
comprobacidn estructural, y el ditimo a-las conclusioncs en términos de criterios de intervencion
y reparacién.

Como informacién grafica s¢ aportan los siguientes planos: uno general a 17400, cuatro
plantas a 17200, los cuatro alzados® a 1/200, dos secciones longitudinales y una transversal a
1/200, una planta de detalle de la torre 2 1/50 y una composicién de los esquemas estructurales
a 1/400 . Debido a que el original de los dibujos estd informatizado en base vectorial, la escala
sélo representa la de la presente edicidn.

Se acompaiia el conjunto de copias de las fotografias aportadas por la Agencia para el
encargo del informe, y las tomadas por nosotros en el mes de julio de 1995,

Como ancjos sc incluyen copias de los aniecedentesde informes y cartas anteriores, y del
Reglamento Nacional de Construccidn nicaragiicnse.

! Debido a la dificultad de reclaborar los planos de alzado y seccién, esta informacién se ha dibujado sobre
la geometria de los croquis anteriores, por 1o que, en caso de disparidad con la planta, manda ésta. En particular,
en los alzados, el médulo de orden ddrico dibujado es algo mayor que el real, el cuerpo de 10ive estd representado
come de 7,4 m en vez de los 7 m que realmente ticne, y que liguran en plania, y ¢l segundo cuerpo aparcee -
tangueado cuando debiera figurar como en las planlas, a plomo con ¢l inferior, (véase fotografia 66).
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2. LA CATEDRAL DE SANTIAGO DE MANAGUA

2.1 ANTLECEDENTES

El edificio objeto de este informe ¢s {a antigua Catedral de Managua, situada en ¢l centro
histérico de dicha ciudad, centro que practicamente desaparecié en ¢l terremoto de 1972 y que no
ha sido reconstruido. Se ubica en las proximidades del lago, véase figura 2, en ¢f lado Este de {a
Plaza de la Repiblica, plaza y aledafios actualmente desprovistos de cdificaciones, salvo por lo
que respecta a lo que sera el Palacice de Cultura, recientemente restaurado y reforzado, en el lado
Sur de dicha plaza.

Parcce que ¢l emplazamiento de la catedral, como sucle ser ¢lasico, fue el enclave de una
primitiva parroquia, construida en 1760, probablemente cn un lugar privilegiado del antiguo
asentamiento a orillas del tago. En 1781 fue derruida y sustituida por otra. En 1846 la villa pasa
a ciudad, y en 1852 a capital de la repiblica.

2.2 LA CONSTRUCCION DE LA CATEDRAL

En agosto de 1929, derruyendo el edificio de la parrroquia, comenzaba la construccién de
la catedral, a partir de los planos de Paul Dambach, por la compaiiia Arelier Metalurgiques de
Nivelles Belgiques, quien prefabricé la estructura metélica en sus talleres en Europa. El terremoto
de marzo de 1931 sucedié en pleno levantamiento de la estructura, cuando cstaba desprovista de
masa, sin que fucra afectada, paralizando la obra cinco meses. Scgin manifiesta ¢l profesor Mério
Mendonga, [4], cxisten fotografias de la época ——que no hemos podido consultar— que muestran
el esqueleto completo de la construccion. El revestimiento de hormigén se terminé en setiembre
de 1940, y fue consagrada como catedral en 1945. Un terremoto de 1968, sentido en la ciudad de
Managua, parcce que no afectd a la catedral.
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Figura 2. Emplazamiento de la Catedral
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El 23 de diciembre de 1972 un violento terremoto destruye casi por completo la ciudad
de Managua, que tenia un trazado clésico, regular, de calles perpendiculares, y edificacién en
manzana cerrada, dejando sélo como vestigios la catedral y algunas otras construcciones que
sobrevivieron algdn tiempo en precario, y que poco a poco fueron desapareciendo, dejando un
amplio vacio en el tejido urbano, hoy todavia sin rellenar. La catedral se¢ abandond como tal,
quedando expuesta al vandalismo y el pillaje de sus elementos valiosos o simplemente reutilizables
como material de construccién. Aunque, como se ha citado, desde entonces se han sucedido los
informes, en general optimistas, la obra ha quedado abandonada a su suerte, sin conservacion m
uso, permitiendo que el paso del tiempo se haya cebado en la degradacién de su estructura. La
construccién de una nueva catedral de corte moderno, en un emplazamiento alejado, impide por
ahora tratar la rehabilitacién para cse uso, aun cuando el cardcter del espacio deja pocas dudas ¢n
el que sea otro que ¢l piblico.

2.3 LA ARQUITECTURA

Desde ¢l punto de vista arquitecténico, la concepcién de la antigua catedral responde a un
neoclasico tardfo, incluso con una forma y organizacién del espacio que mds parece civil que
religioso, a base de cuerpos con 6rdenes clasicos, desde el toseano en su parte inferior, dérico en
su cuerpo bajo, hasta el corintio en los cuerpos altos. En rigor tales Grdenes son sélo clementos
de descripcion de la epidermis del edificio, que responde, desde el punto constructivo o estructural,
a un tipo francamente alejado de su aspecto.

La catedral, veanse los planos adjuntos, tienc una nave de doble altura en forma de cruz
latina, circundada por una nave lateral de altura simple (véasc fotografia 44). Al pic s¢ amplia ¢l
alzado con dos cuerpos de torre, rellendndose los laterales con una nave segunda (véase fotografia
42), a nivel de la entreplanta del primer cuerpo. La entrada se hace a través de una columnata sa—
liente rematada superiormente con balcén y frontdn triangular, (véase fotografia 13), motivo que
s¢ repite en las otras tres fachadas en cl cuerpo alto retranqueado, en una simetria que desdibuja
la habitual direccionalidad dcl espacio religioso. En el cuerpo del altar, y en partes al pic de la
iglesia, la doble altura se halla partida por una entreplanta que se asoma a la nave a través de
balaustradas a nivel de los arranques de los arcos, (véase fotografia 23). Aunque al exterior lo que
se percibe en la cabecera es un cuerpo bajo rectangular, la distribucion interior simula un deam-
bulatorio por detras del altar, (véase fotografias 53 y 54), desde el que se accede a una cripta en
ja que se situaron enterramientos de personajes ilustres. Al pie, el cuerpo alto entre torres remeda
un coro, aunque existe otro a nivel de la entreplanta.

Las torres arrancan de moédulos incrustados en la geometria general, participando cn el
trazado y tratamiento de 6rdenes del edificio en sus dos primeros niveles, (véasc fotografia 6). El
tercero sobresale como exento sobre el resto, con geometria octogonal, si bien sus vértices, que
alojan los soportes metdlicos, se ubican sobre la geomeufa de los muros perimetsales de los
cuerpos inferiores. El dltimo cuerpo es en apariencia circular, aunque un andlisis de su forma real,
precindiendo de detalics decorativos, lo identifica asimismo como octogonal, fuertemente retran-
queado sobre el inferior. El conjunto s¢ remata con una cipula realzada.

En las fachadas del crucero no hay accesos, habiéndose cerrado al interior con altarcs,
(véase fotografias 19, 31 y 32) y al exterior con homacinas y orden de medias columnas, (véase
fotografia 7), cuando en el resto del perimetro son sdlo pilastras ligeramente resaltadas. Las
fachadas del crucero se enlazan a las laterales por planos a 45° que permiten al interior exedras
unas de doble altura y otras de altura simple bajo la entreplanta.

Como s¢ vera, son las licencias de csos puntos, y algunas otros pies forzados cn la union
de las torres a través de un cuerpo incompleto, o los retranqueos entre ¢l tercer y cuarto cuerpo
de torre, los puntos débiles de la construccidn, que en general, debido 2 su plantcamiento, de un
enorme rigor compositivo, consiguié sobrevivir a las edificaciones que la rodeaban.
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2.4 DE LA GEOMETRIA

El trazado del edificio cs de una geometria cartesiana® y métrica, Veanse® los planos 2
y 3. El médulo tipo es de 6 m, que es ¢l intervalo de los médulos de la nave, cinco antes del
crucero, dos después. La nave tiene dos médulos de ancho, 12 m, y lo mismo el crucero. Los
frentes de nave y cruceros se descomponen en tres médulos de 4 m que es el intercolumnio de la
entrada, (linea A) a su vez separado 4 m del ¢je de la fachada (linea B). El médulo de torre (BC
de 3 a5 ydeda6) tiene 7 m, descompuesto dos intercolumnios de 1,5 m y uno central, que de
nuevo es de 4 m,

Esta modulacion lleva a que en ¢l tercer cuerpo de torre pueda volverse octogonal,
tomando como pafios de fos lados los de 4 m. La posicién angular de estos vértices intermedios,
respecto al centro de la torre, ¢s ¢l de tg @ = 4/7 =2/3,5 = 0,5714, dec mancra quc a = 29,74°, que
es una de las maneras de aproximar mejor con nimeros enteros el dngulo de 30° y por lanto base
para la divisién de la circunferencia en 12 partes. La solucién nervada de la ¢lpula de remate de
la torre tiene 12 nervios on distribucion regular, y los soportes del cuarto cuerpo, ¢l circular, sc
encuentran en los vértices de un dodecdgono regular, alincados respecto al centro con Jos del
tercero.

En el alzado delantero, el total a ejes de pilastras exteriores es pues de 34 m, con dos
médulos extremos de 1,5+4,0+1,5 m y cinco interiores de 4 m, solucidén que se copia en el alzado
trasero, dejando ciegos los intecolumnios que juegan peor al interior.

El orden de este primer cuerpo es el dérico, con fuste estriado. Como las pilastras,
separadas 1,5 'm, son practicamente tangentes en la base, y €sta del orden de vez y media ¢
didmetro de la columna, éste seria tedricamente de ;1 m!

El crucero tiene un desarrollo de dos médulos de 6 m a cada lado de la nave, en los que
se inscriben las mismos arcos que en la nave central. Las pilastras que flanquean nave y crucero
tienen hacia ella un orden de pilastra y a los lados las que soportan el nacimiento del arco interior.
Los médulos de las naves laterales se cubren con techo plano circundados por arcos formales en
tres de sus lados, y por otro simplemente resaltado en ¢l muro de cerramicnto. El conjunto da
lugar a pilastras de dos tipos, una en nave principal y otra en nave secundaria, y a las variantes
¢n las bisectrices del encuentro de nave y crucero.

Bajo el nivel de arranque de los arcos se establece un orden toscano, con sélo arquitrabes,
que es el que limita el nivel de entréplanta y coro bajo. En el deambulatorio alrededor del altar,
los arcos sélo existen en la linea de nave y cruceros; al interior queda una estructura adintclada
con pilastras reducidas a la minima cxpresién de molduracidn, en forma de cruz griega con
cuddruple pilastra de 1 m de lado.

Como ya se ha indicado, el remate de los testeros de crucero s¢ hace con un cuerpo
adicional saliente (lineas 7 y 8) del que no se ha podido establecer la métrica, organizandose al
exterior con medias columnas adosadas al muro. Al exterior se simula {a molduracion de los demas
médulos, con homacinas en vez de arcos, y con ventanas cuadradas en ¢l nivel de entreplanta, en
ocasiones solo insinuadas, pero al interior s¢ continda ¢l muro apilastrado de] orden interior. El
chaflin de unién al cuerpo central exige pilastras quebradas a 45° y un juego de exedras de dos

- alturas, ajustadas a los niveles interiores, en o que resulta ser la zona de disefio menos controlado.

Este primer cuerpo tiene una alwra total de 11 m, —que ajustado a los veinte médulos
clasicos del orden, arrojaria un valor de 1,1 m para ¢l didmetro del orden en la base—, situdndose
la entreplanta en la cota +6,00 m.

2 Podra ser s6lo una coincidencia, o fruto de otra condicidn, pero casuvalmente la planta a 1/100 se adapta
perfectamente a un plano tamafio Al (840x594 mm).

3 Las lincas de referencia verticales, de Nonte a Sur, se denominan con letras de A a M siendo el cenuro la
I. Las lincas hovizontales, de Este a Qeste, sc denominan con ninmweros impares a un lado y con los pares carre~
lativos al otro. Debido a que algunos ¢jes no se desanollan de principio a final, pava simplificar, se apta por dar
[a misma denominacién a los que ocupan ¢t mismo puesio en la ordenacién.
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Un aspecto poco logrado de este cuerpo son las escaleras. Si bien parecen tratarse de un
elemento secundario ¥ poco menos que oculto, las que se ubican en las torres para subir al coro
bajo y a la planta primera tienen una pendiente a todas luces excesiva, con mesetas exiguas, mu-
cho menores que el ancho de los tiros. Aun 2 la de la entrada secundaria a la entreplanta del am-
bulatoric (4K..5L) le sucede algo parecido, y las de caracol tampoco son c6modas.

El segundo cuerpo en altura es de motivo dérico, (véase fotografia 56), en general apilas—
trado, aunque hay diferencia de tratamiento en las esquinas. En las de las torres hay pilastras en
ambas caras, con volutas siempre cn alzado, mientras en los testeros de nave y cruceros hay un
tinica pilastra sobresaliendo por las dos caras, con la voluta de frente en una y en alzado en la otra.
En la fachada principal, bajo el frontén, (en la linca B), el orden es de medias columnas adosadas
al muro. El orden continda al interior en la zona del coro, separada del resto de la nave por un
dintel, hoy desaparecido, Ci2, que debia reproducir el moldurado del entablamento, (véase folo-
grafias 57 y 58). En la nave contindan pues solamente las lineas de entablamento del orden, sin
las pilastras, intcrcalando, entre huecos, motivos en bajorelieve adosado y pintura mural.

Este secgundo cuerpo se desarrojla sblo sobre la nave y los dos primeros médulos de
cabecero y crucero, de manera que en esie Gltimo caso, el cerramiento, descompuesto ¢n tres
intercolumnios con huecos, gravita sobre un enorme dintel, — de 12 m de Juz—, cuya seccién
—con cerca de un metro de ancho y unos 2,5 m de canto— es la del entablamento del orden
dérico inferior, (véase fotografia 22 y 24). Este alarde es, como se verd, otro de los puntos
delicados del edificio.

La altura de este segundo cuerpo, ——que es de orden con pedestal para superar los petos
que defienden Jas cubiertas procedentes del retranqueo—, tiene una altura total de 3/4 del inferior,
0 sea unos 7,4 m —la falta de escaleras formales y el juego de desniveles entre interior y exterior
tmpidié comprobarlo con exactitud—.

Salvo en las torres y médule previo a ellas, —que se cubren con terraza plana, como los
anteriores— este médulo, cuya planta es ostensiblemente una cruz, se cubre con cubierta a dos
aguas, rematando los frentes con frontones, bajo la que debi6 disponerse un falso techo plano.

El tercer cuerpo, existente sélo en las torres, es de orden corintio, asimismo con pedestal
para jugar con ¢l remate de peto con balaustrada del resto, sin haberse podido establecer bien su
métrica en alzado. Como se ha indicado la planta es octogonal, con pilastras en la vertical de las
interiores de cuerpos mas bajos, dejando lugar a huecos como los que hay en las plantas inferiores.
El orden se remata en los cuatro alzados principales con frontones curvos, disponiéndose en los
secundarios simples motivos de moldura con ventanas elipticas insinuadas. Por o que parece no
se proyecté acceso publico a este médulo, que por sus proporciones tampoco podria tener un uso
claro.

El cuarto médulo es de traza circular, (véase fotografis 5), aungue tratada ¢n detalle es con
pilastras alojadas en los planos de un octégono. El tamaiio de este orden parece ser de 3/4 del
anterior, corintio O compuesto, pero sin pasar nunca de un leve resalte sobre ¢l muro base. En el
hueco entre los frontones del cuerpo inferior, a la altura del pedestal, se ubicaron unos dados que
sosticnen unos tambores con moldura arroliada que enlazan como a cintas situadas en los planos
secundarios del octégono superior, y sobre los que se dispusicron unos pindculos. El que, tanto
¢l cucrpo, como estos clementos, se situaran retranqueados en falso sobre el cuerpo inferior, ha
resultado ser un punto cspecialmente vulnerable.

Las molduras verticales que proceden de los tambores, como las propias pilastras de las
fachadas principales sc inscriben en un circulo, como circulares son posteriormente las
correspondientes a entablamento hasta [a cornisa, posiblemente de 7 m de didmetro, que se remata
con una clipula peraltada, alcanzado, con la cruz de remate, una altura total de unos 36 m. En la
torre Sur, este cuerpo alojé un reloj a cualro caras, cuyas agujas de la fachada parece que han
estado, desde 1972, detenidas en la hora en que sucedié el terremoto.
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2.5 DE LA ESTRUCTURA

2.5.1 La estructura metilica

A pesar del lenguaje usado en la descripcién arquitect6nica y geométrica, de corte cldsico,
la construccién es completamente moderna, propia de la época. En construccidn clasica, la forma
del edificio procederia de una estructura de muros de albafileria o sillerfa, con arcos y ciipulas del
mismo material ¥ a lo sumo entrevigados de madera. El conjunto corresponderia a una estructura
del tipo denominable de fabrica 0 mamposteria. En este tipo se basa en la existencia, casi
autoportante, de gruesas pilastras o muros, o agrupaciones como arquerias, que ocupan fa planta
en las dos direcciones, complementadas por una escueta, ¥y a menudo secundaria, cstructura de
livianas piezas lineales horizontales para el sostén del suelo.

Las estructuras que proyecta la ingenicria moderna corresponden mds bien al tipo conocido
como de pdrticos, ¢n buena medida antagénicas de las anteriores. En este tipo, ¢l clemento fun-
damental y monolitico son las losas de piso, conectadas en vertical por lo que en ocasiones en un
conjunto de piezas livianas y flexibles: los soportes. Resistencia, estabilidad, seguridad, y otras
caracteristicas esenciales de las estructuras deben predicarse de manera muy diferente en ambos
tipos.

Paradgjicamente la Catedral pertenece, desde el punto de vista rigurosamenie constructivo,
al segundo tipo, aunque, cstudiada con més detalle, acaba presentando algunos rasgos del primero,
debido a la mimesis neoclésica del aspecto que queria conseguir. En realidad se trata, por la fecha
de construccién, de un genuino tipo de estructura de transicién de la antigua la moderna.

La construccién partié de un esqueleto autoportante, que fue prefabricado y llevado desde
Europa a Nicaragua. Segin lo manifestado antes, tal esqueleto, perfectamente autosuficiente, y
calculado para la construccién y uso posteriores, fue levantado por entero como fase previa de la
obra. De acuerdo con la época, y por lo que se¢ ha podido percibir en las piczas que han quedado
al exterior, fue realizado con perfiles tipo L, U, H y chapas, cnsamblado, tanto en taller, como ¢n
obra, con la técnica de remache o roblonado. En Jas partes que han podido ser medidas, asoman
fustes formados por perfiles, que cn los tramos altos de la torre son equivalentes a UPN 300 (en
U o en canal de 300 mm de alto con alas de unos 100 mm de lado). El profesor Mario Mendonga,
[4] menciona secciones compuestas, formadas por dobles tes, de hasta 375 mm formando un fusic
de 550 mm de ancho, que posiblemente correspondan a las pilastras principales de planta baja.

Segiin todos los indicios, dentro de cada pilastra, y en cada encrucijada de muros, existe,
como alma, un soporte metalico. En los planos 2 v 3 de plantas del edificio®, se representa la
situacidn de estos pilares como pequeiios cuadrados de color rojo, sin escala. Sobre todo en la
zona de los testeros del crucero, donde se traza un muro en chafldn, dejando cxedras, y en donde
se produce un cambio necesario de gjes, no se sabe con precision donde se encuentran o cudntos
hay. Como se verd, tal cucstién no es crucial, y sélo en algunos casos muy particulares podria ser
necesario averiguarlo. En los demés sitios parece obvio. El caso de las iorres se comenta en detalle

mas adelante.

Los soportes metélicos se deben hallar unidos entre si a nivel de piso por vigas principales,
y en los dinteles bajo ¢l piidn del crucero, o en ¢l coro, por vigas de gran canto, todas cllas
posiblemcente compucstas de angulares y chapas. Las ordinarias salvarfan 6 m de luz; las dltimas
12 m. Dc la geometsia no puede deducirse, ni hay conjetura, de cOmo se produciria el cambio de
dirceeion de nave a crucero, o cdmo mantencr una estructura igual cn ambas direcciones, con
cncuentros espaciales, en un sistema que oy naturalmente monodireccional.

* Debido a la simetria del edificio, en los ficheros del soporte informdtico se represemian dos niveles de planta
en cada plano. De la torre, debido a su miltiple simeufa, en cada evadrante se dibuja una planta distinta, hasia
la copula de remate.
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De la inspeccién de algunos huecos de cubierta, y en zonas en que ha desaparccido el falso
techo, s¢ deduce que el piso se organiza con correas o vigas de perfil asimilable a HEB200 (perfil
doble te con igual canto que ancho: 200 mm) cada 0,75 m, es decir 8 por médulo, (véase
fotografia 52). Sobre ellas parece haberse tendido una escueta losa de piso, probablemente armada,
de cerca de 10 cm de espesor, que al salvar sélo 0,75 m es claramente ya un elemento sccundario
mds constructivo que estructural,

La luz de nave y cruceros se¢ salva con formas o cerchas de entre 40% al 50% de incli-
nacién —el valor exacto no ha podido ser establecido con precision, aunque no es relevante—,
descompuesta modularmente en ocho partes, con montantes verticales y diagonales altcrnadas,
(véasc fotografia 62). Tales cerchas soportan una familia de correas, a intervalos de 1,5 m en
planta, algo més cn distancia real sobre ¢l plano. Todas las piczas fundamentales de las cerchas
estan formadas por perfiles simples de tipo L de pequefia escuadria, 40, 50 y 60 mm de lado. A
partir de las correas debieron disponerse otros elementos secundarios en el plano de cubierta para
permitir la fijacién de las tejas planas, de chapa metélica, que formaban la cubricin, hay desa-
parecidas por pillaje, y de la que se ha podido rescatar alguna pieza como muestra. En la parte
inferior de las cerchas debia existir una estructura similar para sostener el falso techo, hoy
inexistente.

Fue incluso antes de verter la fosa de piso y cubrir la nave, cuando el edificio soports el
terremoto del 31 de marzo de 1931. Naturalmente, con una estructura muy resistente, poco solici-
tada, sin carga, y muy flexible y ddctil, no se produjo ningin fracaso destacable, o si lo hubo,
debié de ser local, fruto de lo provisional de alguna uni6n y posteriormente repasado y reparado,
por lo que la conjetura es la de que, una vez rematada, la estructura metélica correspondia a lo
proyectado, y satisfacia plenamente los requisitos a los que tenfa que hacer frente.

2.5.2 La estructura de hormigbn

Aunque la estructura metélica descrita en el apartado anterior se debi6 proyectar para hacer
frente a la totalidad del problema del edificio, el aspecto deseado exigié un complemento de obra
gruesa, que sin ser especificamente resistente, ha tenido un papel destacado en ¢l comportamiento
posterior a seismo, en funcién de su enorme masa y, sobre todo, rigidez. Para dar forma a los
dinteles, arquitrabes, arcos y pilastras, €l conjunto de piezas metdlicas se revistio de algo que sc
deberia clasificar como hormigén®, pues se trataba de una mezcla fundida sobre molde dispuesto
en el sitio, formado por 4rido, probablemente de origen volcénico, y pasta cementadora.

En las pilastras basté el hormigén, aunque, debido a la complejidad de la forma y a la
necesidad de colmatar todos los recovecos de la forma cldsica, tuvo que hacerse al menos en dos
partes, una para la basa y arranque y otra para la pilastra propiamente dicha, de seecién tubular
constante. En términos de seccidn, Ia tipica de una pilastra de nave, tendria 1,4 m? frente a los
exiguos 200 cm? que parece tener de acero del soporte real, lo que sigifica unas 70 veces mas.
Aun sir: saber la resistoncia real del hormigén, cabe esperar que soporte con seguridad tensioncs
en la banda de 0,5 kN/em? mientras ¢l acero de esa época se dimensionaria para unos 10 kN/em?,
de mancra que la pilastra falsa resulta poscer una capacidad resistente adicional casi triple,
cuadruplicando la del soporte original. En términos de peso, el soporte de aceso tendria unos 150
kg/m mientras que la pilastra de hormigén llega a 3000 kg/m, unas veinte veces mas.

En términos de rigidez bruta a compresién, aunque al hormigén solo se le asigne un
médulo de 1500 kN/cm? y al acero de 20000 kN/cm?, también la pilastra falsa cuadruplica con -
creces la que pudiera tener ¢l soporte metélico, y, como se verd, a flexidn lateral, la que entra en
juego en caso de sismo, la difercncia es ain mayor, de manera que la construccion sccundaria
supone una estructira esplirca que supera notablemente a la original.

5 En este informe se usa ¢! 1€rmino utilizado cn Espana, gue ¢s "hormigén” para lo que en bucna pante de
América Latina se describe como "concreio”. El "hormigén armado” se conoce en Nicaragua come "concreto
reforzado™.
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Para los arcos, que en cuanto tales son falsos, ya que son simplemente decorativos,
colgados de la estructura soporte, ¢l simple encofrado no bastaba; debido a la fragilidad inherente
al hormigén, aun la minima retraccién del fraguado lo hubiera roto, de forma que tuvo que
reforzarse. En algln arco de los que dan al presbiterio, se puede ver, como también testimonia cl
profesor Mario Mendonga, (4], una armadura pegada al borde formada por tres barras de un
didmetro del orden de 14 mm. Aunque se trata de una cantidad meramente testimonial, y como
se verd, sirvidé de muy poco frente al sismo, debid ser decisiva para el proceso de construccion.
El peso del arco, (véase fotografia 23) y del arquitrabe superior es escandalosamente elevado para
el requisito estructural que tiene, y es, con todo rigor un peso muerto que no sirve més que para
complicar el problema, pero, por lo que ha podido comprobarse, ¢s todo €l macizo, aunque en la
parte supcrior debe albergar la viga real.

Es bajo los pifiones de crucero y en ¢oro, en donde ese dintel de hormigén se justifica algo
més, sobre todo en los primeros, en donde debe soportar la carga puntual de los soportes inter—
medios de la planta superior y el peso del frontén. Para ello, la viga aparente de como 1,00 m de
ancho por 2,5 m de alto, debe estar formada por una cdscara, posiblemente armada, o como mini-
mo anclada a la viga de gran canto que oculta, y que no ha podido, hasta ¢} momento ser detec-
tada en detalle, (véase fotografias 22 y 24). En ¢l capitulo siguiente, destinado a evaluar dafios,
se trata en detalle del interés en descubrirla.

En los muros de cerramiento, ¢l hormigdn ha definido un diafragma completo, monolitico,
contorneando los huecos. Probablemente, para embeber los soportes reales, asimismo mayores en
planta baja, ese muro secundario, pero enormemente pesado, y sobre todo rigido, tiene espesor
diferente segin el sitio que sea. En los muros principales de fachada, (linea B) y base de torres,
el grueso tipo, aunque es difici! de definir, debido a la riqueza de molduracidn, parece ser de unos
0,70 m, aunque en el resto del cuerpo bajo parece oscilar de 0,55 a 0,60 m. La excepcién s el
pano del cuerpo afiadido, (lineas 5 y 6 entre D y G) que puede que tcnga6 s6lo 0,40 m. En planta
primera ¢l grueso del cerramiento oscila desde 0,50 a 0,60 m segiin se mida la parte total o la neta,
pero en los frontoncs, ¢l grueso, y peso total dependen de un ancho medio bastante superior.

Sobre todo en los casos de muros de menos espesor, como los de planta primera, y proba—
blemente debido a la trivialidad de ja forma, que al calculista le pudo parecer inestable, ya que se
trata de pafios practicamente planos, parcce existir una estructura sccundaria, de trabazén entre
soportes, a base de perfiles horizontales, de dos a cuatro en la altura del cuerpo, en la esperanza
de que sirvieran de mejora al confinamiento del muro. Lamentablemente, como se verd, aunque
desde el punto de vista de la construccién y del funcionamiento estructural, pudieron ser muy
dtiles, han resultado ser muy vulnerables a oxidacién.

Salvo ese punto, el resto de muros carece aparentemente de refuerzo, comportandose, a los
efectos estructurales, como pafos de hormigén sin armar. Bajo el entrevigado de piso se dispuso
una malia o lamina de metal deployé como pretexto para tencer un falso techo, sin ninguna rele-
vancia ni de peso, ni de rigidez, ni de resistencia, aunque consigue dar al conjunto, desde abajo,
la apariencia de una losa de hormigén, (véase fotografia 52).

2.5.3 La estructura de las torres

Es en esta parte de la obra en donde hay mayor énfasis geométrico, constructivo y estruc-
tural. E} cuerpo de planta baja es un cuadrado de 7 m, a ejes de muro, moldurado al exterior con
resaltos de pilastra en las esquinas y a 1,5 m de ellas. Al interior ¢l espacio debia ser doméstico,
ya que ni siquiera fue dotado de revestimiento o molduracién, quedando de hurmigén desnudo,
en el que se percibe claramente la huclla de las tablas de encofrado.

% El levantamienio realizado tienc todavia una ambiguedad que no pudo ser deducida de las medidas womadas
en cuanio al grosor real en ¢se punto y al desvio de la linca 6 al pasar por ¢l ¢je G. En ese aspecio los planos
de plantx que s adjuntan pucden no ser totalmente fiables,
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En este primer cuerpo, los soportes se hallan completamente embebidos, ya que ¢l muro
tiene, en el punto de menos espesor, del orden de 0,70 m. Ni siquicra se puede determinar si
existen s6lo los de las cuatro esquinas o hay owros ocho mas a 1,5 m de cada una de ellas, en
prolongacién de los que hay dos cuerpos més arriba. Posiblemente ese detalle sea poco relevanie,
dada la enorme masa y seccidén de los muros, pero lo que si es cierto es que ¢n las esquinas
asoman unos tacones, y en los puntos intermedios no, como seria obligado en el caso de existir
ahi soportes de la misma seccién. En esta planta, si los soportes ocupan c¢ada uno unos 400 c¢m?
de seccidn, no habria mas de 1600 cm? en total, o como mucho, 4800 ¢cm? mientras la seccidn de
hormigén que posce continuidad completa en vertical liegarfa a unos 14 m?, del orden de 30 veees
mis.

En ¢l primer cuerpo no existen losas de piso como tales, que hagan, como sucede en ¢l
resto det edificio, de diafragma horizontal. Debido a que la escalera es totalmente metdlica, de
chapa, simplemente presentada y fijada en puntos al muro de la torre, y ocupa la totalidad del
hueco, ni siquiera ¢lla es capaz de simular su efecto. A lo sumo, 2 nivel +6,00 m y +11,00 m hay
unas mesetas de desembarco que no afectan mds alld de la cuarta parte de la planta y que tienen
muy poca relevancia. En }a rigidizacién del conjunto casi tendria més efecto el alero de cornisa,
que, segin las proporciones del orden, sobresale como 1,5 m en derredor de la torre. En la parte
alta del cuerpo, entre las cotas +6,00 y +11,00 m la reduccién de los huecos a una sbla y
minidscula ventana en uno de los lados, aumenta adn més considerablemente la seccién, peso y
rigidez del volumen de hormigén.

El segundo cuerpo, entre los niveles +11,00 m y +18,40 m, como se ha deserito, se
desarrolla en la misma geometria cuadrada, aunque ahora su situacién exenta, sus huecos en las
cuatro caras, y su desamparo le dejan en situacién menos defendible. En este cuerpo, el menor
espesor del muro, de} orden de 0,60 m, igualmente moldurado al exterior y de hormigén desnudo
al interior, hace que la seccidn eficaz en planta se reduzea a del orden de 12 m2

En el techo de este segundo cuerpo, a la cota +18,40 m, se prepara la transicién. En este
nivel ya hay una losa de diafragma, aungue aloja una amplia abertura que debfa facilitar ¢l acceso,
probablemente una escalera vcertical, hoy desaparcecida, y sustituida por una de obra instalada
recientemente, (véase fotografias 67 y 68).

Figura 3. Las plantas de las torres
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E! tercer cuerpo cambia a planta octogonal, atajando las esquinas, tomando como vértices
prectsamente las lineas de ejes de las segundas pilastras, a 1,5 m de los de esquina, lo que sugiere
que bajo esos puntos, al menos en ¢l segundo cuerpo, debe haber soportes metélicos. Que
continuén O no en ¢l primero importa poco, debido a que esa zona ¢s sistematicamente maciza,
y aun la disposicién de un dintel para apearlos, le hubiera dejado sin trabajar tras el hormigonado.

Con este trazado, los pafios menguados de las fachadas principales se sitdan encima de los
inferiores, pero los chaflanes estin en vacio, aunque la pequeitisima luz neta que satvan, del orden
de 1,20 m, y el canto en que se superponen ambos trazados, que es el del peto, que es también
como 1,20 m, no significa ningin alarde ni necesita ninguna picza especialmente complicada o
delicada para resolverlo. Es més, como tal pieza sélo ¢s un cargadero de muro, sin gue sobre €
descansen soportes, el natural arco de descarga convierte el problema en inofensivo.

En conjunto, y contando con una nueva reduccion del grueso de los mures a unos 0,50 m,
¢n este tercer cuerpo, la seccidn eficaz en planta no supera 8 m?, aunque, debido al efecto de muro
en falso de los chaflanes, esie valor no es representativo de la rigidez real, que se comenta mas
adelante. No hay constancia de que en este cuerpo s¢ hayan incluido perfiles horizontales, pero
si existe una mucha mayor desproporcién entre grueso de muro y ¢l de soportes, ahora muy pare-
cido, lo que ha ocasionado una peor colaboracién del conjunto cuando las solicitaciones han He—
gado a valores criticos. Como se verd méas adelante, este cuerpo ha resultado seriamente dafiado,
aunque de manera diferente en cada torre.

En el techo del tercer cuerpo es donde se produce ¢} cambio mas arriesgado y que tuvo
que pagar factura en el terremoto. Ahora los soportes cambian de sitio. Segin puede verse en la
composicién de todas las plantas del plano 13, que representa la torre a 1/50, en el nivel +22,50
se disponen cuatro vigas cruzadas entre si, enlazando ortogonalmente los soportes situados en los
vértices del octégono. Dichas vigas, (véase fotografia 71), son, como ¢n ¢l resto de la estructura,
metalicas, aunque se hallan embebidas en hormigén, con una seccién aparente como de 0,5 m de
ancho total, por bastante mds de canto, embebiendo una losa de diafragma horizontal. Y ¢s en
puntos intermedios de esas vigas, ni siquiera en su cruce, donde, con la disposicién de un nuevo
octégono més pequeiio, y por tanto en puntos alineados con el centro de los del cuerpo inferior,
arrancan los del cuarto. Como ya se ha indicado, ese mayor retranqueo, mas ¢] desplazamiento en
altura del frontén curve, permite la disposicién de tambores con pinéculos en las cuatro esquinas,
con toda probabilidad centrados con ¢l chaflin inferior. Es asi como el cuarto cuerpo, mis la
clipula, y el conjunto de tambores, gravita en precario, sobre ¢l cuerpo inferior, exigiendo, como
s¢ verd, un comportamiento estructural atrevido, y nada ddetil.

En este dltimo cuerpo se reduce simultdneamente altura, grueso de muro y de soportes.
Aunque la forma en planta tenga trazas de octégono, desde el punto de vista mecénico es mds
propio referirse al circulo, de unos 5 m de didmetro medio, con un grueso del orden de 0,45 m,
que en planta significa sélo unos 3,6 m? de seccién. Debido a la geometria rotunda, el compor-
tamiento de este cuerpo, aun sin losa superior ha sido excelente. En realidad ha debido funcionar
como tal, en anillo, la comisa de este cuerpo, como de 1,2 m de grueso total

La cipula, nervada al interior en simetria dodecagonal, {véase fotografia 67), resulta
asimismo monolitica, con la que la torre alcanza, segln nuestro levantamiento, y en coincidencia
con la cota indicada por ¢l profesor Mério Mendonga, [4], los 36 m. En cste cuerpo, silo la cruz
de remate como clemento sensible, y en s6lo una de las torres, ha sufrido dafos.
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3. ACERCA DE LOS DANOS

3.1 LOS PRIMEROS INFORMES Y CONCLUSIONES

Como se ha indicado, en 1972, treinta afos después de construida la catedral, la ciudad
de Managua sufrié un violento terremoto, que dejé pricticamente inservible la ciudad historica,
y ¢n particular, y con una o dos excepeiones, los cdificios en derredor de la catedral. De resultas
de ello, 1a ciudad reconstruyé su tejido fucra del casco destruido, y abandoné la zona sinicstrada.
La catedral no fue una excepcidn, y, aunque permanccié en pie, Y fue desalojada, quedd
aparatosamente fracturada, y quizd por ello se convirtié cn un simbolo”.

El terremoto provocd en la catedral la caida de algunos elementos de ornato, remate y
decoracién, capiteles, los tambores de ia torre Norte, diversas piezas de cornisas, y pilastras, asi
como esculturas de remate de frontones. La cruz de remate de la torre Norte se quebrd, quedando
sostenida por el vistago de fijacidn. El reloj de la torre Sur se pard®.

El primer informe de darios, [1], data de 1974, por lo que corresponde a una inspeccién
en los meses siguientes al terremoto. Fue realizado por una Comisién Evaluadora de Situacién
Estructural, firmado por el ingeniero René Gutierrez Cortés, fruto de los trabajos de un Comité
de Emergencia, y en nombre de la Comisién de Especialistas nombrada al efecto. Dicho informe,
que identifica correctamente la estructura del edificio, se limita a mencionar que los dafios se
concentran en los elementos de revestimiento, y més graves en los cuerpos superiores, en los que
detecta precariedad en su anclaje a la estructura principal. Observa que hay mds dafios en las
torres, aunque menciona que no se pudo acceder a los cuerpos tercero y cuarto por faita de
cscaleras; en los croquis que adjunta se propone la demolicién completa de la obra de revesti-
micnto de éstas cn el tercer y cuarto cucrpo, para reponerlas a continuacién, y concluye
tajantemente que:

"La visita revelé a la Comision que la estructura de la Catedral no presenia
actualmente peligro de colapso”

Dicho informe propone realizar un levantamiento de planos, con inventario y focalizacién
de dafios, que supone reparables, y una estimaci6n del costo de reparacién, que asimismo sospecha
que es razonable.

A pesar del lo optimista de este enfoque exclusivamente estructural y técnico, las opiniones
y las expeetativas en cuanto a la recuperacion y a su puesta en uso, no ¢ran undnimes, como lo
muestra la cana, [2)], que en ese mismo afio, el Jefe de la Divisién Estructural, Luis Padilla, del
gabinete del Vice Ministro de Planificacién Urbana del Ministerio del Distrito Nacional, dirige al
Ministro del Distrito Nacional, en 1a que comenta ¢l resultado de una visita técnica y de inspeccidn
junto con ¢l Arzobispo, en la que manifiesta que,

“si bien el edificio no estd en peligro de colapsar, ni que tampoco colapseria con
otro terremoto de igual magnitud ul ocurrido, es bien evidente que no habrd
manera de garantizar la vida de los miles de feligreses que se pueden reunir en
esa Catedral,

7 En el dia de la fiesta nacional, la catedral y sus aledafios se llenan de gentio, convirtiendo la ocupacién de
la catedral en un deporte; cornisas y terrazas se lenan de nicaraguenscs, y los més osados alardean de llegar, sin
contar con escaleras, hasta la cruz de las torres.

8 Durante la visita de julio de 1995, ¥ tras la colocacién de una escala de acceso al cuerpo alio, se pudo
rescatar partes de la maquinaria, todavia on relativo buen estado de conscrvacion.
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argumentandolo, con razén, en la gran posibilidad de desprendimientos de partes dafiadas o
sostenidas de manera precaria, de manera que, antes que nada, deberia procederse a una reparacion
que respetara los niveles de seguridad del Cédigo en vigor. Lo pesimista del informe proviene de
que, sin mediar ningtin matiz, y en franca contradiccicn con ¢l informe anterior, en ¢l mismo
pdrrafo de esta carta se asegura, sin mds, que:

“no hay manera de poder reforzar esas enormes masas de concreto sin refuerzo,
que estd pobremente unido a la estructura principel. En otras palabras, no existe
manera prdctica de cumplir con los requisitos minimos de seguridad que el Cédigo
exije para lugares de frecuente aglomeracion de personas”

y concluye que:
" no queda pues, otra alternativa que la demolicién"

El ailo siguiente, 1975, se publica en el ndmero 23 de la Revista Oficial de la Asociacién
Nicaragiiense de Ingenieros y Arquitectos, un articulo, [3], firmado por los ingenieros Miguel
Angel Castillo, Juan J. Gutiérrez, y Alberto Corrales, acerca de la reparabilidad de la Catedral de
Managua, en la linea optimista del primero. El informe, emitido por un compromiso de la citada
asociacién, ANIA, ante la curia, representada por Monseiior Obando, realiza una descripcién mi-
nuciosa de los dafios. Destaca algunos asientos de cimentacién leves, que no califica de fallos,
dafios en las columnas exteriores, mayores en la fachada norte, y grietas diversas. Indica que los
daiios son mayores en los cuerpos clevados, manifestaciones de juntas de hormigonado (colado),
desprendimicento de petos, etc. Como novedad, dos afios después del terremoto, apunta ya a una
deficiente conservacién de los elementos metélicos vistos o aparentes por los dafios, expuestos a
la oxidacidn. En las conclusiones establece que el daiio es apreciable, pero que admite reparacion,
y afirma que su coste, pendiente de un proyecto detallado, seria sensiblemente menor que el una
reconstruccion.

Probablemente, debido a la urgencia en las tareas de reconstruccién de edificaciones quc
satisfacian necesidades mds primarias, lo cierto ¢s que la Catedral mi se reparé ni se demolid.
Simplemente se abandon6, y comenz6 su expoliacion y deterioro por agresién meteoroldgica. De
la cubierta, que debia estar relativamente intacta, fucron desapareciendo las piezas de cubricidn,
hasta ¢l estado actual, en que no existe. Solados y elementos pétreos de revestimiento y decoracion
ornamental también fueron arrancados.

3.2 INFORMES RECIENTES

Aungue es posible que existan otros informes técnicos fruto de inspecciones posieriores,
los siguientes documentos a los que se ha tenido acceso datan de 1994, veinte afos después.

El del profesor Mario Mendonga, de junio de 1994, {4], es posiblemente €1 més compleio
¥ mejor documentado’. Tienc una amplio capitulo de antecedentes, historia, descripeion del sis-
tema comstructivo, y de reflexiones sobre las posibilidades y criterios de intervencion. El informe
¢s el resultado de ura reunién de debate y de la participacién de un equipo de una decena de
técnicos y de una minuciosa inspeccion. Insiste en que no ¢s conocida la composicion y dimen-
sionado en detalle de la cstructura metélica, y que, sobre todo en el caso de las torres, a las que
dedica un apartado especial, debiera indagarse con sistemas de exploracién no destructiva. Incluye
up esquema de la torre en la que destaca, como hacemos nosotros, la ignorancia sobre si existen
0 no soportes en los dos cuerpos inferiores en prolongacién de los del tercero, pero en cambio no
s¢ preocupa excesivamente del retranquco del cuarto, apoyado fragilmente sobre el inferior. In-
cluye algunos detalles valiosos sobre las posibles dimensiones de perfiles, y detecta los armados
lestimoniales de los arcos.

% Estd redactado en portugudés.
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En el capitulo de danos, este informe comienza diciendo, (nétese que la frase ¢s de 1994),
que "aunque muy danado, el edificio es perfectamente recuperable”, citando ¢l informe de 1974,
[1]. En la explicacién de dafos aparecen algunas claves del comportamiento ante acciones hori-
zontales, y la deteccién de las fisuras en "X", en paios confinados o alrededor de huccos en
muros. Quizd refiriéndose a elementos diferenies de los que indica ¢l informe ANIA [3], subraya
que la estructura "no demuestra un nivel de corrosién preocupante”, ya que, a pesar de la pro-
ximidad del lago, e] agua y el ambiente es poco salino, preocupéndose mds por la durabilidad de
las terrazas, afectables por la acidez de la lluvia sobre una losa sin elemento de impermeabilizacion
o proteccidn.

Por lo que pucde deducirse del informe, tampoco los autores pudicron acceder al interior
de las torres en los cuerpos elevados por falia de escalera, y dunque indica que las lesiones miés
graves se presentan en la torre Sur, por manifestaciones del ingeniero René Gutiérrez deduce que
los perfiles son reparables sin grandes alardes, y sin necesidad de demolerla. Finalmente indica
que las lesiones mas graves son las producidas por el vandalismo. Posteriormente recoge las con-
clusiones de la reunién de debate, que son las de un plan de trabajo que comenzaria por una
indagacién documental, un levantamiento de planos, como minimo tres de planta y cuatro sec-
ciones y alzados, con indicacién de las lesiones y detalles estructurales. Finalmente este informe
establece unas directrices para la consolidacién, que entiende perfectamente viable, y que se
comentan en el capitulo de propuestas. De la coleccién de copias fotograficas que acomparian al
informe, se deduce que no ha habido, desde entonces hasta hoy, variaciones significativas en el
estado del edificio.

A finales del mismo afio, el ingeniero A. del Carril redacta otro informe, [5], que denomina
preliminar, en base a alguna intencion ya explicita de destinar el edificio a uso cultural. Sin citar
los informes anteriores, y a partir de una visita, sin tampoco poder acceder a los cuerpos altos,
describe el edificio, la estructura, detecta las-roturas en los puntos debilitados de muros, y las que
son sistematicas en casi todas las arcadas, destacando el elevado grado de deterioro de las cubierias
planas no protegidas, y destaca que las torres exigen reparacién especificamente estructural. Para
ser fruto de una sola visita y su poca extension, resulta muy perspicaz. En el apartado de pro-
puestas sefiala el problema de la oxidaci6n latente, y 1a expansién y deslaminacién que puede ha-
ber. Se refiere ademés a los elementos premoldeados, el sellado de grietas y fisuras, una posible
sustitucién de la cubierta de la nave, la eliminacién de peso de las ctpulas de las torres, y la
consolidacion de las mismas. Como los anteriores, incluye un listado de tareas a realizar, levan—
tamiento de planos, etc.

El dltimo documento, [6], sin fecha, —pero segin todos los indicios, muy reciente—, es
del Instituto Nicaragiiense de Cultura, respondiendo a un Proyecto de Rescate de la Catedral, y
en funcién de Jos trabajos encomendados a una Comisién Pro-Restauracién, formada por entidades
pibllicas, con objeto de recabar fondos para ello. El informe, muy escueto, y sin documentacion
aneja, cita de corrido los tipos de lesiones, que es la torre Sur la més afectada y las lesiones de
elementos secundarios procedentes del vandalismo y del paso del tiempo. El informe es funda-
mentalmente un listado de criterios de consolidacién, resumiendo muchas de las conclusiones de

los anteriores, sobre todo del [4].

3.3 ENUMERACION DI LOS DANOS

El paso del tiempo sobre el edificio hace que, en la actualidad, se presenten superpuestos
dafios de varios origenes, con diferente importancia y trascendencia. Que aparezcan entremezcladas
las lesiones dificulta su interpretacion. Se intentard aqui hacer un esfuerzo por clasificarlas, aunque
siempre existird la posibilidad de una anomalia o de un fisura no bien reflejada o considerada, pero
en lo esencial, y en el supuesto que un programa de intervencién precisard este informe, creemos
aportar una visién global y atinada del problema.

En los planos de alzado y seccin que se adjuntan, las lesiones aparecen con linca de color
rojo. En los casos mas complcjos son meramente indicativas de las zonas y lipo, sin intentar
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reflejar exactamente el grueso o gravedad de las mismas. Quizd la mayor importancia sea la propia
existencia del plano sobre el que superponer un inventario mds detallado. En muchos casos son
las fotografias las que ofrecen una mejor idea de la importancia de las lesiones, cara a su
reparacién.

No necesariamente en orden de menos a méds importantes, las lesiones que hay se podrian
agrupar en los siguientes tipos.

3.3.1 Manifestaciones

En la base de muchas de las pilastras, y de las columnas del pértico de entrada, se insintian
unas leves fisuras por encima de Ia moldura de acuerdo entre basa y fuste. En un primer vistazo
se anotaron como sintomas del desplazamiento lateral que, por flexién, habia conseguido romper
en €l punto de méximo momento, cn la base y, no por pequedias, eran menos 1mportantcs. Tales
fisuras aparecen marcadas mds en un lado que en otro del perimetro, pero no de una manera
sistemética.

En una investigacién més minuciosa, s¢ encontré esa misma fisura en una pilastra interior,
con menos altura, adosada a un muro, pero en €l mismo punto, y que, como fallo debido a movi-
miento lateral era inexplicable. Hurgando en ella, y desprendiendo un trozo del labio superior, el
plano inferior aparecié completamente 1iso y ¢l superior en rebaba sobre €l. La conclusién es que
tales fisuras corresponden a una manifestacién de junta entre distintas coladas. Es posible que
hubieran sido provocadas por el seismo, pero no hay ninguna constancia de ello en los primeros
informes, y en cualquier caso no parece ni un sintoma de fracaso, ni una lesidn que reduzca signi-
ficativamente la capacidad portante tedrica de la estructura,

El hecho de que su orientacién no sea sistemdtica, permite conjeturar que no procede del
terremoto, que, en un edificio exento, hubiera dejado su impronta en la direccién preferente de
oscilacién, a tenor de la llegada de las ondas sismicas. Tanto si el sismo influyé en facilitar su
apertura como si proceden de la pura vejez del edificio a la intemperie, s seguro que un auevo
terremoto se ampararia en su existencia para acrecentarlas, pero, insistimos, sin mayor tras—
cendencia. Ni en éste ni, con alguna exeepcidn que se comentara especificamente, en ninguno de
los que a continuacitn se relatan, las grietas permiten coneebir la sospecha de que encubran una
rotura o fracaso del soporte metéilico interior.

En el informe [3] se citan otras manifestaciones de juntas de colado, pero se refiere a
paredes, que nosotros no hemos sabido detectar, pero que, presumiblemente carecen de
importancia. Cuando se hace un informe tras un terremoto, existe la tendencia de asignar todo lo
que ve al seismo'’; sélo la existencia de un informe hecho justamente antes del evento —algo
perfectamente improbable— garantizaria el origen. Que existan manifestaciones de junias de
colado treinta afios después del fraguado, en un hormigdén en masa, ¢s perfectamente plausible aun
en ausencia de seismos, y podian va haberse insinuado antes de 1972, pero evidentemente cse
suceso ayudd, y por supuesto, una vez manifestadas serdn usadas como planos con rozamicnt
reducido en el siguicnte terremoto.

3.3.2 Rotura de los arcos

Una grieta tipica, ¢n casi todos los areos, son las que, arrancando de uno de los rifiones,
a un lado u otro de la clave, continian hacia la csquina de la pilastra con el arquitrabe, (véase
fotografias 23, 24, 28, 39 y 40). Se trata de un claro efecto del movimiento horizontal provocado
por el seismo. En la fachada principal se insinta al menos en los arcos extremos dcl pértico de

19 £y of informe [3] se cita un ligero ¥ no importante asentamiento de cimentacién, que, sin mis sefias, no
hemos podido detectar, y que podria muy bien haber existido antes del 1erremoto.
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entrada; en la arcada de la nave hay esta rotura en mayor o menor grado en casi todos, y aun en
muchos los interiores, no representados en los planos. Esa grieta es debida a la incompatibilidad
entre la estructura real, en pértico adintelado, y el postizo del arco. En un movimiento de périico,
—da lo mismo que s¢ vea como movimiento de cortante ¢ de flexién— una esquina abre y la oira
cierra. Como el arco es falso, sin apenas resistencia, y con una masa indtil a efectos de estabilidad,
se rompe. Tampoco en este caso se puede decir que hay ningdn tipo de fracaso estructural, ya que
tal arco no debia entrar en ¢l computo de capacidad resistente original. Eso significa que, aunque
se Iepare, es un punto destinado a manifestarse de nuevo en los siguientes terremotos.
Probablemente es inttil intentar darle resistencia para impedirlo, ya que para ello debiera superarse
la tremenda rigidez y resistencia que tiene el pértico metdlico como tal, y proveer un costoso
sistema de equilibrado de empujes al vacio en los arcos de remate, que hoy por hoy son
testtmoniales, y que corresponden sdlo al peso propio muerto del postizo.

Posiblemente esa grieta haya afectado a la armadura que consta que se dispuso en ¢sa zona
para dar algo de coherencia al colado. En caso de que aparezca rota serd dificil reponer su con-
tinuidad, y casi resultaria preferible esperar a un nuevo terremoto, a la aparicién de la grieta en
¢l mismo sitio, y a una nueva y provisional reparacién. No seria tan provisional si durara oiros
treinta afos. Ea el cuerpo superior, sobre los vitrales, unas veces al interior y otras al exterios, se
insintan también grietas de este lipo, que, aunque perjudican el aspecto y merman la rigidez del
muro, tampoco tienen trascendencia, ni afectan a elementos fundamentales.

3.3.3 Grietas por expansién de la oxidacién

Es explicable que los primeros informes no mencionaran la oxidacién. A pesar de que el
edificio llevaba ya més de treinta afios construido, pocos debian ser los sintomas por aquel
entonces. El [3], de 1975, apunta sélo la deficiente conservacién de los elementos metalicos vistos
o aparentes, con una oxidacién superficial'’. Probablemente por entonces se sabfa todavia poco
de la vida dtil y el fracaso por oxidacién de los elementos metalicos empotrados, que por
exclusién, los autores de ese informe, parecian creer a salvo.

Menos explicable ¢s la ausencia de comentarios en ese sentido del informe [4], ya que en
1994, los fallos por oxidacién debian ser ya muy aparentes. Al menos e¢n la fotografia 9 de dicho
informe, se recoge claramente un ejemplo de cste tipo de lesiones, que pueden confundirse con
el despegue del revestimiento del hormigén a ambos lados del fuste metdlico interior, provocado
por las oscilaciones alternativas del seismo. Es el [5], de 1995, el que primero destaca que existe
oxidacién latente, y plantea determinar el grado de expansién y deslaminacién que pucde haberse
producido en el interior de los machones y muros.

En efecto, en casi 10das las pilastras del cuerpo inferior de la nave, (véase fotografias 33
a 42), unas veces a un lado del eje, otras a otro, y otras a ambos, grietas verticales, que pocas
veces descienden por debajo del nivel de arranque de los arcos, pero que llegan incluso a fracturar
la cornisa. Es en el segundo cuerpo, el jénico, en el que més abunda este tipo de lesiones. Al
interior en muchos casos abarcan casi toda la allura del segundo cuerpo, y al exterior son ain mds
pronunciadas y extensas, rompiendo incluso la basa desde su arranque en la losa de cubicrta (véase
fotografia 9 de [4]). Al exterior, la fachada norte, la del lado del lago, es la més castigada por cste
fendémeno. Sobre todo ¢s las esquinas exteriores, puntos L1, J5 y HS5, y en K1 sc dan lag més
aparatosas, véase plano 9, amontonindosc en algin caso hasta dos grictas completas de arriba a
bajo en una cara, y otra en la otra, y en_dos de ellos se han prolongado hasta la cornisa del
frontén, originando ¢l desgajado de algunos trozos. En el cuerpo inferior, son los vénices
interiores, C5 y C6, los tinicos puntos en que se percibe este tipo de rotura, que, casualmente, ¢n
ambos casos interesa hasta ¢l peto de conexidn con el segundo cuerpo.

H Aunque no son objeto de este informe, las escaleras metdlicas presentan un estado de oxidacion avanzado.
Las juntas entre chapas de peldane, remachadas, se encuentran completamente ahusadas entre ellos, debido a la
ya abundante ¢xfoliacion, presentando oquedades y pérdida de algin que owro peldaio por complet
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Como se ha indicado, aun cuando pudieran parecer roturas entre el soporte y el muro,
—que, sobre todo en ¢l segundo euerpo, embebe pobremente ¢l fuste metélico interior—, su patron
no es ¢l de incompatibilidad entre el movimiento de la estructura metélica en portico, a flexion,
y el muro, a cortante. Contando con la existencia de huecos dentro del pafio, las grietas de ese
origen deberian aparecer en las diagonales opuestas, y no paralelas al soporte, y mucho menos ain
s6lo en la parte central de éste.

En nuestro informe preliminar de junio de 1995, en el punto 7, advertiamos que debia
comprobarse si dichas fisuras longitudinales se debian a reventamiento por oxidacién del pilar
interior, y los cambios de plantcamiento en la rehabilitacién si asi fuere. En nuestra inspeccidn de
julio de 1995 se ordend picar ¢n una de las mds caracteristicas, comprobando que en efecto, tales
griclas sc deben a expansion por oxidacién. En algunas zonas, la deslaminacién cra aparente desde
¢l exterior, por lo que, en ausencia de otra conjetura, todas estas grietas deben asignarse a dicho
origen. Ademas en ¢l caso del cuerpo alto, y, por lo que tenemos reflejado, mayormente al interior,
las fisuras verticales a alguno de los lados de los soportes van acompailadas de otras menores,
transversales, (véase fotografia 23), evidenciando la situacion de los perfiles horizontales, que son
también grietas de expansién por oxidacién y que no provienen del seismo, sino del paso del
tiempo, aunque su aparicidn podria haberse retrasado de haberse llevado a cabo labores de man-
tenimiento.

No entendemos ¢l sentido de la frase del informe [4], de que, en 1994, la estructura "no
demuestra un nive] de corrosién preocupante"; puede que se refiera a la estructura vista de la
cubierta, que, parad§jicamente, tras casi veinte afios desamparada no tenia signos de deslaminacién
ni pérdida de seccién, aun con una relacién de superficie a seccién relativamente alta, al tratarse
de perfiles de pequefia escuadria. Posiblemente el hecho de estar expuesta al aire y al sol,
¢vaporaria constantemente Ja humedad. En ¢l caso de los elementos ocultos, inicialmente la capa
de hormigén protegeria al acero, pero ¢l empachamiento lento por humedad es inevitable e
imparable. Aun y todo, para una construccién realizada hace més de cincuenta afios, la mitad de
los cuales han transcurrido sin ninguna conservacién de pafios, y con muchos de ellos rajados, €l
grado de conservacién es casi milagroso.

La envoltura de hormig6n, que inicialmente operé como una ventaja, una vez que la
oxidacidn alcanza e} perfir se transforma en inconveniente. La oxidacién no es en si misma
preocupante en el sentido estructural. A pesa de su aparatosidad, el 6xido ocupa varias veces
~—entre ¢inco y siete— el volumen original del acero, de manera que aun grandes cantidades de
éxido significan una pobre merma de seccidn resistente. Es desde el punto de vista de la gran
fuerza que genera esa expansién de donde viene el problema, ya que los muros se revientan
necesariamente, dando al traste con e} monolitismo y buena parte de las eualidades de resistencia
y rigidez del elemento murario. Ademds, una vez iniciada la oxidacién, ésta en dificilmente
parable. Por un lado el reventamiento de la capa proteciora y la porosidad del 6xido aumentan las
posibilidades de acceso del oxigeno atmosférico, y por otro, la propia constitucién del oxido le
permite seguir degradado ¢l acero, ya que, en estade oxidado, el oxigeno intercambia sus
posiciones con las de hierro, penetrando cada vez més. Pero, al margen de estas consideraciones,
aun la propia fisuracién lateral al soporte no mcrma considerablemente las caracteristicas
mecédnicas vy de estabilidad estructural del conjunto, aunque, como adelantdbamos ¢n nuestro
informe preliminar, una reparacion gue permiticra el progreso de la oxidacién, daria al traste con
la posibilidad de una supervivencia digna, haciendo irrentable la inversién en su rehabilitacién. En
ese sentido, debido a que tan larga supervivencia ha estado motivada no solo por el espesor y
compacidad del reeubrimiento, sino por la proteccién pasiva, quimica, que ha podido tener la
envoltura, serian-deseables andlisis para determinar el grado de carbonatacién o pH de la corteza
y del material profundo, con objeto de decidir la reparacién més oportuna, tanto cn términos
econdmicos cuanto de vida ttil residual.

Posiblementc sea éste el tipo de lesiones més importantes. Los soportes afectados, y aun
los que sélo presenten sintomas de ello, deben repararse y para ello es preciso una cirugia, si no
arriesgada, si agresiva. Hay que descamar bien los soportes, limpiarlos, pintarlos, volver a reponer
el revestimiento y cuidar de su conservacién. La ventaja de esta operacidn es que no exige ni
medios complicados, ni jerarquia; se puede hacer en eualquier orden, con cualquicr ritmo, y sin
apeos ni precauciones de indole mecdnica.
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3.3.4 Rotura de paiios

Un tipe de lesi6n més cerca de lo estructural y claramente debida al seismo, es la rotura
de pafios. Cuande la accién sismica, basicamente ¢l movimiento horizontal, es demasiado violento,
y agota la capacidad resistente de un pano de muro, éste se fractura. Como la accién horizontal
produce una situacién de esfuerzo cortante, traducible en compresiones y tracciones oblicuas, suele
ser la Gltima la que hace crisis antes. El patrén de esta rotura es la cldsica forma en “X" aunque
algunas veces aparece sélo una de las dos diagonales.

Si el pafio tiene un debilitamiento, como una homacina o hueco, que las tensiones tengan
que contornearlo, propende a que incrementen su valor, y por cllo en muchos casos las grictas
modifican su trazado diagenal para arrancar de la esquina del hueco o, cuando ¢s curvo, de un
punto del rifién, dando un patrén que conecta sin solucién de continuidad este tipo de rotura con
la que antes se denominaba de arcos. Por ¢jemplo, en el cuerpo bajo, en los paiios de cierre de la
cubierta en la cota +6,00, es decir en 3DG y 6DG, y en alguno de los mddulos préximos a las
esquinas, lo que aparece pucde clasificarse como dos roturas en arco ¢ una rotura en "X
insinuada, pero con la idéntica implicacién.

Al exterior, en al menos dos de los cuatro chaflanes, junto a los testeros del crucero, se
pueden apreciar este tipo de roturas. El distinto aspecto a un lado y otro responde a la distinta
estructura interior: con y sin entreplanta. También hay rotura en "X" en los frentes inferiores de
cruceros, 7HJ y 8HJ, debido al debilitamiento de Jas homacinas. Al interior, los pafios C35, D33,
C46 y D46, que son diafragmas muy rigidos, pero al mismmo tiempo no resisientes, estin com-
pletamente fracturados. En todos los casos se trata de pafios anémalos en situacién peculiar. La
generalidad de los muros de cierre, sobre todo los de la fachada Este, muy y bien amparados, no
han sufrido casi nada.

En todos estos casos, la rotura no es necesariamente signo de fracaso, o, al menos, no de
que la estructura se haya resentido respecto a su capacidad inicial prevista. La estructura
fundamental es la metdlica y fa de hormigén puramente relleno de albaiiileria; aquf los muros no
son sino elementos secundarios de arriostramicnto. Con este tipo de construccidn mixta, es
previsible que en un movimiento sismico suave, funcione la rigidez de los pafios no estructurales,
y que, ante los violentos, éstos deban romperse para dejar el trabajo a la estructura didctil. En ese
sentido los pafios funcionarian como elementos de sacrificio o fusibles de un sistema de defensas
escalonadas. Todo lo que se puede decir es que para el seismo de 1972 funcionaron a la
perfeccion. Es posible que eso no haya sido una decisién explicita del proyectista, y bien puede
ser s6lo nuestra propia interpretacion, pero los hechos son innegables: el edificio se mantuvo en
pie, ¥ ha durado asi otra veintena de afios.

En el cumplimiento del requisito del Reglamento de “evitar ¢l colapso por efectos de sismo
de gran intensidad” estos pafios han desempefiado un papel decisivo, atrayendo y disipando gran
parte de la energia, impidiendo que ésta se cebase en piezas mas comprometidas y de més dificil
sustitucién. Este tipo de grietas aqui no son ¢l sintoma de la desgracia o del fracaso, sino el signo
de puesta en funcionamiento de la estructura de reserva, de un mal menor en cicria medida
previsto. Evidentemente, si se desca que en un nucvo movimiento sismico subsista csa rescrva,
debe "reponerse el fusible”, dotando a los muros rajados de la continuidad y rigidez que tenian.

Pero aunque la reparacién no consiguiera reponer del todo la rigidez perdida, la estructura
fundamental seguiria estando bdsicamente indemne, y con la capacidad primitiva practicamente
inalterada, lo que relaja mucho el énfasis o el cuidado con el que hay que reparar este tipo de
lesiones. Simplemente, toda-mejora serd bienvenida, pero no es crucial conseguiria. Incluso en
algin caso, como ¢! paito 8HJ al interior, (véase plano 11}, una rotura en "X" a nivel entre +6,00
y 49,00 m corresponde a una torpeza de disefio, que al exterior dispone un hueco cuadrado, para
luego cegarlo y al interior intentar que no se note; la conclusion c¢s una rotura nitida, no sélo en
las diagonales del hueco, sino marcando la totalidad de su perimetro. En este caso, en vez de
intentar reponer la rigidez, que es harto dificil, podria eliminarse por completo, cegando el hueco
con una junta para provocar su aparicién controlada; la pérdida de rigidez para ¢l cdificio scria
imperceptible.
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3.3.5 Los frentes del crucero

Los cuatro testeros de la nave, de 12 m de luz, no son iguales, (véase fotografias 17 a 20).
El cabecero, tras ¢l altar, tiene soportes continuos desde el frontén hasta la cota 0,00 cada 4,00
m, y en él no se aprecia nigtin tipo de lesiones diferentes de las ya sefialadas. El del coro, en la
linea C, salva la luz con una viga de gran canto, que sélo soporta e} piso y que tampoco ha sufrido
dafios especificos; en ese testero la cubierta se prolonga hasta la fachada, linea B, y el frontén sc
soporta en columnas cada 4 m.

Es en los testeros de crucero, al Este y Oeste, en donde ¢l proyectista hizo un alarde. En
planta baja el crucero, con toda su luz, llega hasta la fachada, lineas 7 y 8. En planta alta la
fachada se retranquea a la linea anterior, 5 y 6 respectivamente. Pero para presentar un aspecto
unitario, s repite en ésta el ritmo de médulos de 4,00 m con soportes intermedios, nccesarios para
soportar el frontén. La conclusidn es que si la viga del coro soporta su propio pese y el de la losa
y piblice del mismo, lo que hace un total del unos 9t/m (90 kN/m), las de los testeros soportan
ademas ¢l muro supcrior, el frontén y la cubierta, en total unas 25 t/m (250 kN/m), dos y media
veces mas.

Que ademds la mayor parte de la carga gravite a través de soportes a tercios de la luz, y
que ¢l elemento soportado sea rigido y fragil hace ¢l problema aidn peor. La conclusién es que en
ambos casos los huecos superiores insindan roturas diagonales en ambas esquinas, y tanto arriba
como abajo. Ademds el del Sur presenta una grieta horizontal a nivel de alféizar de uno de los
huecos, y el del Norte una grieta horizontal a medio pafio, y en el otro una inexplicable gricta en
*X" a mitad de la altura, plano 9.

Las propias vigas también tienen sintomas. No tanto por sismo, sino por cansancio, y quizi
por mermas de la oxidacién potencial, parecen presentar una flecha ostensible. Para mediila y para
comprobar el grado de oxidacién del interior de la viga, hace falta una obra auxiliar de andamio
y de cata en la cdscara de hormigén, de la que tampoco se sabe si es totalmente maciza. En ambos
casos, la incurvactén de la viga contra la rigidez de la cascara ha ocasionado la rotura de esta
uiltima, con el patrén tipico de combinacién de momento y cortante, arrancando perpendicularmen—
te del borde inferior e incurvindose hacia la directriz y el centro de la luz. A pesar de su
aparatosidad, lo que se ve es s6lo la rotura del elemento del forro, sin que eso quiera decir nada
de la viga real, que a tenor de los sintomas del muro que hay encima, no tien¢ por qué cstar le—
sionada, (véase fotograffa 24). Los problemas cspecificos en estos puntos no parecen provenir del
seismo, aunque las oscilaciones verticales ocasionadas por ¢l mismo han podido inlfuir negati-
vamente. Sobre todo hay que comprobar, que bien por corrosién, bien por impacto del sismo no
han saltado los remaches de las zonas criticas de la viga, inspeccionando con més detenimiento
los extremos, en las zonas de maximo cortante.

En el testero de! coro el problema es otro. En los puntos C1 y C2, a nivel +18,40 m, en
Ia vertical de las vigas de coro, el pafio de la nave cambia de molduracln, que en ésta presenta
sélo las del entablamenteo, a poseer ¢l orden, jénico, completo, con pilastras. Incluso a un lado
y otro, la moldura de remate del muro contra el falso techo cambia de plano y de diseio. En ese
puntu, aunque la cubierta metdlica continda, hay una especie de caja, (véase folografias 57 y 58),
que nosotios identificamos como un dintel, falso, que simulaba por cada lado ¢l cntablamento
respectivo'“, Tal dintel o moldura en descuelgue desaparecid, bien durante ¢l sismo, o poste~
riormente, por vandalismo o metorizactdén, como ol resto del falso techo, una vez que se perdicra
la proteccién de la cubierta.

Dcbido a que en ningln caso esc hueco alojaba una pieza fundamental, tal caja no debe
interpretarse como lesién, aunque, como se verd en ¢l capitulo siguiente, puede ser reutilizada
ventajosamente para disponer alguno de los refuerzos recomendables.

2 Esta huella parcce que ¢l profesor Mendonga [4] la interpreta con una cata becha no s¢ sabe cuando, de
ta que puede deducirse la composician original de los perfiles de soporte.
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3.3.6 Otras lesiones

No todas las lesiones son claramente identificables, ni son tan poco relevantes, ¢n términos
estructurales, como las sefialadas.

Aun sin demasiada imporiancia, han fallado en planta casi todas las esquinas entranies de
las cornisas. Siendo un punto fragil, y posiblemente sin armadura o con una armadura testimonial,
no han podido aguantar ¢] estirado y han roto ¢l inglete. Eso sucede a nivel de +11,00 m, sobre
todo en las de conexién de cuerpo delantero de pértico de entrada y edificio, e incluso en las dcel
crucero y en las de las torres.

En el testero Norte, el paiio 7HI, ticne una grieta vertical cast ¢n ¢l centro, plano 9, que
abarca desde la cornisa hasta casi Ja cota +6,00 m, que no tiene facil explicacion, y sin eso ¢s
aventurado hablar de su rclevancia. En ese mismo alzado, en el cuerpo alto, en 1FG, y ¢n 1CD,
s¢ repite una grieta mucho mds aparatosa que las demds, que arranca de un rifion de] hueco pero
consigue romper ¢l peto de cubierta, dafiando la moldura de la comisa, que en Su reparacién de-
beria comprobarse que no encubre un fallo de viga.

En la fachada principal, ademés de las grietas insinuadas en "X" sobre alguno de los hue-
cos, en los paiios extremos hay unas amplias roturas diagonales que aprovechan las ¢squinas de
los huecos, pero se prolongan rompiendo transversalmente el fuste de las pilastras, que supues-
tamente tienen soportes al interior. En los dos extremos, a la vuelta, y en los vértices del cuerpo
bajo, puntos D5 y D6, hay unas grictas importantes, no tanto por su ancho, sino por su trazado,
ya que significan un fracaso estructural mas nitido. Las mds destacables en este aspecto son las
que hay en 5BC, que rompe diagonalmente la base de la torre a través del ambos huecos, y la B4,
que rompe en diagonal el machén entre la torre y el primer médulo tras €l pértico. En la ins~
peccidn no se detecté que esas grietas s¢ acusaran al interior; de ser asi su importancia seria
mucho menor. En cualquier caso, el tema de las torres exige un apartado especial.

3.3.7 Las torres

Logicamente, por altura, envergadura estructural, y por desamparo, las torres son clementos
muy delicados, y el seismo de 1972 se ceb6 en ellas. Facilmente ¢ constata que los dafios son
mayores segiin s¢ asciende en el edificio, y es en los cuerpos superiores de Jas torres ¢n donde sc
acurnulan més. En eso coinciden todos los informes, pero sin embargo hay disparidad en cudl de
ellas estd en peor estado; mientra el informe [4] y el [6] indican que Ia Sur es la que esta peor,
el [5] dice que es la Norte la mis dafiada. Lo cierto es que los autores de todos los informes
manifiestan que no pudieron subir a ellas por estar desprovistas de medios de acceso.

Desde ¢l exterior ambas parccen muy afectadas. El primer y segundo cuerpo no mucho,
ya que su estructura es comiin con Ja del resto del edificio y pueden ampararse bien en ¢l, aunque
en enlace entre las cotas +11,00 y +18,40 m dcja mucho que descar. Pero a partir de esta dltima
cota, y hasta el remate en Ja +36,00 m, son dos cucrpos exentos de una apreciable esbeltez
para hacer frente a terremotos scveros. Aunque la estructura metdlica ha sido una ventaja, los
recursos formales de este sistema han permitido unas libertades que han resultado funestas.

La torrc Sur es la del reloj. Este se paré. El Gltimo cucerpo, ¢l circular con cipula, funciond
monoliticamente y no tiene grictas aparentes. La unidn del cuarto al tercero, con frontones curvos
y mesas con tambores en el jucgo entre el circulo retranqueado y €] octdgono, presenta roturas
locales que afectan a pedazos de la cornisa det frontdén. Los mayores problemas s¢ presentan en
el fusic del tercer cuerpo. Por lo que puede deducirse de las medidas tomadas y del aspecto actual,

13 Los edificios clasicos de mamposteria, destinados a iglesias en toda la franja de América Centval y del Sur
can incideneia volednica o sismica, presenlan una imagen de torres nwcho mds chapairitas, al modo de las curo-
peas, pero con una reduccidn de escata ent vertical tipica.
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el forro de los soportes es muy somero, y la existencia de asimetria y dngulo entrante en el acuer~
do entre fachadas principales y chaflanes secundarios ha originado el estallido del relleno y la
expulsidn de las pilastras que hacian de revestimiento de los pilares, dejdndoios al descubierto en
algunos casos, (véase fotografia 73), y con desprendimiento de capiteles en otros. Ademds la falta
de simetria y la disposicién de perfiles horizontales de enlace a media altura, ha obligado a que
el pafic haya tenido que subdividirse a cortante en subpaios, rompiendo en diagonal cada uno de
ellos, y expulsando y manifestando ampliamente la zona de dichos elementos intermedios. Eso es
lo que se ve desde el exterior. Una vez que pudimos acceder al interior de las torres, s¢ obscrva
que las roturas y pérdidas de forro se acusan también al interior, (véase fotografia 71), y por
algunas se ve la luz, o que evidencia que los pafios han perdido toda continuidad,

Con todo, el fallo fundamental en la torre Sur es el fracaso estructural de uno de los so-
portes. El situado al nomoroeste, no sélo ha perdido el recubrimiento, sino que, en el intento de
flectar 0 pandear, ha vencido la resistencia a traccién y a roto, en la base de un lado, y a medio
fuste del otro (véase fotografia 72). El labio es un corte nitido, fragil, originado a partir del
desgarro de uno de las perforaciones con las que se ensamblaban con presillas las dos cafias del
soporte. Este esté constituido por dos perfiles U (canal) de 300 mm de alma y 100 mm de alas,
separadas entre si otros 100 mm, dando un sélido capaz de 300 x 300 mm. Los perfiles se enlazan
con presillas de menos de 100 mm de ancho, y que permiten disponer sélo un remache ¢én cada
extremo. Se trata de una tipica disposicién de la época; en la actualidad para tales uniones se
especifica siempre un minimo de dos remaches a cada lado, precisamente para evitar la fragilidad
inherente a que cuando falle uno falla la pieza. A pesar del aparatoso cambio de geometria lateral,
no parece que eso haya significado cedimiento vertical importante. En conjunto ese cuerpo debe
sufrir una profunda reparacién.

La torre Norte perdié la cruz de remate, 0 méds exactamente, qued$ caida hacia atrds sobre
la cdpula. En cuanto al agrietamiento y expulsién de forros, (véase fotografia 74), le pasa lo
mismo que a la otra. Esta ademds perdié los pindculos y los tambores, y, lo que resulta mas dificil
de percibir desde abajo, las mesas entre frontones. Uno de los tambores cayé sobre la cubierta
lateral, y alli sigue, de una pieza. En su caida se llevé por delante parie de la balaustrada y cornisa
de la cota +18,40 en C13, (véasc plano 12 y fotograffa 79); en ese punto cambid su trayectoria,
y a la posicién actual Hegd tras rebotes y rodar. Pero la primera parte fue en caida libre; si recorrid
unos 2,5 m cn horizontal y 7.5 m ¢n vertical significa que tardd 1,2 segundos, y para ello debié
de salir disparado con una velocidad de 2,1 my/s. En trayectoria oblicua acelerada eso significaria
una aceleracién sismica en ese punto del orden de 0,33-g; por tanto la aceleracién real debid ser
algo menor. Aceleraciones de esa magnitud pueden superar perfectamente ¢l coeficiente de roza—-
miento entre materiales ordinarios, de forma que las uniones no ancladas fallarfan.

Pero la causa de la desaparicién de pindculos y tambores puede ser otra. Desde abajo ¢s
casi imposible percibirio; desde dentro tampoco; desde la otra torre en la cota +18,40 m (véase
fotografia 80), todo lo que se ve es una gran fracturacién a nivel de entablamento y frontones;
pero desde la +25,50 m, a la altura de los tambores (véase fotografia 78 con el fondo del lago que
permite verificar el nivel de la toma), la situacién se aclara. Seglin ese aspecto, el Gltimo cuerpo
ha penetrado en el inferior, levantando los bordes exteriores de las comisas. Recuérdese que este
dltimo cuerpo se halla apoyado en puntos intermedios de unas vigas puente apoyadas cn el peri-
metro def inferior. Tales vigas se hallan pucs sometidas a la flexién y sobre todo ¢l cortante
procedente det peso de cuarto cuerpo y la cipula. Aunque en muchos casos los movimicntos sis—
micos verticales s¢ desprecian, en casos como éste son muy relevantes y contando con la nula
ductilidad a cortante aiin mas. Tal como parece, las vigas puente han fracasado parcialmente, y
en una de las oscilaciones verticales se superd el iimite cldstico del acero y se provocd la
deformacion permanente que ahora se aprecia. De resuitas de la distorsién del plano de las vigas
puente, que son la base de mesas, tambores y pindculos, estas piezas saltaron.

Sien un sentido la Sur estd en muy mal estado, en el otro la Norte no [0 €514 menos. Pero
en ninguna de Jas torres ¢l fracaso significa colapso. Si la estructura portante fuera de albaitileria,
la torre Sur .no podria haber aguantado en las condiciones que estd. Aun con un pilar destrozado,
la gran redundancia que tiene ¢l conjunto de estructura metalica y de cierre de hormigén confinado
a trozos, le ha permitido sobrevivir muy dignamente, y facilitard su reparacién. Si la estructura
portante fuera de mamposteria, la distorsion de la torre Norte hubiera destrozado irremediablemen-
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te ¢l plano de la cota +25,20 y todo lo que hubiere por encima de esa cota habria desaparecido.
Que las vigas sean metédlicas habrd permitido un cambio aparatoso de la geometria, como defor-
macion irrecuperable, pero la rigidez y resistencia en la forma actual no difiere sensiblemente de
la original. Tal como estd, puede hacérsela volver a su geometria original, o al menos a confirmar
su capacidad cn todos los sentidos.

Probablemente las dos lesiones sefaladas, una en cada torre, sean las dnicas que ¢xijan una
reparacién de indole especificamente estructural, con la complejidad y ricsgo que clo implica cn
forma de andamios, apeos, levantamiento o recuperacién de forma o geometria, sustituciones, cor-
tes y ensambles de fuerza, y posterior entrada en carga de la estructura reparada.

En cualquier caso, las lesiones al pie de la torre han sido producidas por ¢l violento movi-
micnto del conjunto a tenor de su gran masa, lo que tmplica, si ¢l cdlculo definitivo asi {o indicara,
un refuerzo inferior. No obstante, el cardcter de hormigén visto del interior de Jas mismas permite
realizar ese refuerzo por suplemento sobre el pafio actual, que aun siendo estructural, no presentard
lus complicaciones indicadas en ¢l parafo anterior.

Por supuesto, como medida preventiva de fallos que pudieran afectar a vidas humanas, si
el edificio sc pusiera en uso, deben repasarse los anclajes de todos los elementos desprendibles de
las partes altas de las torres, como los ya citados tambores y pindculos, hacerlos desaparecer, o
sustituirlos por elementos artificales de menos peso, con estructura dactil interior.
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4. ANALISIS Y SEGURIDAD

4.1 PREAMBULO

La puesta en nuevo en servicio del edificio de la Catedral para uso publico obliga a
plantearse el tema de la seguridad residual que posee, v si esa es suficiente.

En principio y cn términos globales parece que si, o al menos en ¢so hay coincidencia
entre los técnicos consultados. Aunque no sca un célculo explicito, hay consenso en que los
procesos de disefio y célculo se hacen en la esperanza de que las construcciones sobrevivan un
periodo de vida dtil del orden de cincuenta afios, o quizé cien para un edificio emblematico.

Que un edificio construido con una técnica relativamente nueva en su tiempo, ~—sin haber
todavia podido ser probada y ajusiada~—, sobreviva perfectamente treinta anos, supere un terremoto
destructivo que hace desaparecer casi todo lo de alrededor, y luego siga en pie con dignidad otros
veinle afios, sin ningdn tipo de conservacién y abandonado, es una buena prueba de solidez™”.

Notese que en la época de su construccién la ciencia del cdlculo de estructuras estaba en
una fase incipiente, no se habia formulado aun el méiodo de Cross, las estructuras se calculaban
por asimilacién a piezas apoyadas o perfectamente empotradas, sin modelo global, y las herra-
mientas no superaban las posibilidades de la "regla de célculo". Del seismo no existia mas que la
vaga consideracién de que afectaba como una fuerza horizontal, con intensidades descritas cua-
gtati\i'amgmc, sin que estuvieran formulados los conceptos de espectro de respuesta o de factor de

uctilidad.

Para respondcr a la pregunta del grado de fiabilidad de la Catedral, proyectada y construida
cuando materiales, métodos y reglas eran otras, es conveniente fijar algunos conceptos.

4.1.1 De la vida y reparabilidad de las construcciones

Las construcciones s¢ proyectan para que satisfagan los requisitos estructurales duranie ¢l
mayor tiempo posible. Considerando que, ~salvo situaciones patoldgicas que provocan el colapso
repentino por fallo brusco—-, las estructuras pierden poco a poco sus cualidades lentamente, para
el proyecto se adoptan valores seguros que son suficientes para garantizar su funcionamiento
durante la vida dtil prevista. Se admite que los valores indicados en cédigos y nommas, © los
recogidos en su momento como reglas de buena practica, son adecuados a la vida esperable de las
construcciones.

Los vaiores, coeficientes y métodos de cdlculo usados actualmente para proyectar se
utilizan con la intencién de que el edificio sobreviva dignamente, por ¢jemplo, cincuenta afos. En
los edifictos antiguos que han llegado a superar csa vida sin dafios severos, ¢s incongruente tratar
de determinar, independientemente de clio, si estdn bien proyectados, calculados, o pucden ser
seguros. Obviamente han demostrado serlo; aunque no cumplan las normas actuales. Las normas
son sOlo condiciones suficientes que s¢ espera que garanticen un buen comportamiento; nunca son
en absoluto condiciones necesarias, ya que, de tiempo en tiempo cambian, representado sélo Ia
referencia coyuntural de la manera més aconsejable de ticgar a una respuesta en cada instante, de

1 En una explicacién figurada, la accién del seismo cs como condensar en segundos lo que signilica ¢l
devenir de docenas de aies, con sus multiples agresiones errdlicas, algo asi como la pelicula acelerada del paso
del tiempo. Dado que, por imperativo fisico, las estructuras degradan lentamenie, con ese simil, un terremoto
provoca of colapso de las construcciones en ¢l ocaso de su vida Gtil. Sobrevivir a un terremoto ¢s una prueba de
longevidad, y por tanto de calidad.
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acuerdo con el estado de la téenica, los materiales, maquinas, oficios, etc, disponibles.

Inicialmente, como tantos otros clementos, las estructuras poseen un margen de fun-
cionalidad holgado, que van consumiendo lentamente cn el tiempo. Los criterios usados para clegir
o validar una estructura en proyccto presentan un valor artificialmente clevado, para cubrir la
degradacién que tendrd la estructura durante su vida 4til, y no son los mismos que deben servir
para verificar que la estructura todavia posee capacidad remanente.

Para prolongar la vida de un edificio, en el mismo uso, —y por tanto, carga—, quc tenia,
basta reponer la geomctria y materiales a sus caracteristicas primigenias, ¢s decir reparar las
lesiones, degradaciones, pérdidas de unién o seccién, etc, bastando hacerlo con el mismo material
y composicidn original, si cllo ¢s factible. Aunque, de un cdificio reparado de esta guisa, no se
pucda determinar con exactitud ¢l grado de seguridad que posee, —cosa que ademds no estd
definida— siempre se puede afirmar que lo posce en grado suficiente. Si se supusieron seguros
en su tiempo, y fueron usados sin recelo, volviendo a tener la capacidad que tuvieron, debe
licgarse a la misma conciusién, aun si no cumplicm la literalidad de los cddigos actuales.

La obra objeto de este informe es de propiedad publica. En construcciones de iniciativa
privada, ¢l técnico estd obligado a encontrar qué es lo médximo que se puede hacer con una
cantidad dada de inversién, fijada por las posibilidades econémicas del promotor. En una obra
piblica se supone que la inversién es te6ricamente ilimitada, y la obra es necesaria, de manera que
en ese caso el técnico, a lo que estd obligado, es a que Sse pueda realizar con la menor inversion
posible, ¢s decir a que sc haga lo que se tenga que hacer, con ¢l menor costo que se pucda.

4.1.2 Tipos de construcciones

Los edificios de hasta principios de siglo respondian generalmente al modelo de muros de
albafileria, tipo extremadamente sensible a la geometria y muy poco o nada dependiente de la
resistencia de los materiales. La disciplina que los explica s¢ definia como "Estabilidad de las
construcciones”, muy diferente a las modernas téenicas de determinar la scguridad de las
estructuras actuales, fuertemente condicionadas por resistencia. Las construcciones de muros no
sufren tensiones elevadas y no tienen comprometida su resistencia, salvo fortisimas y aparatosisi-
mos signos de degradacién material y de pérdida de seccién. El fallo bésico de estas estructuras
es por desequilibrio, vuelco, pandeo, desmoronamicnto, pero casi nunca por fracaso tensional. En
este tipo de construcciones, la vigueria, sea de madera o metilica, es en general un elemento
secundario, que se puede reponer paiio a pafio, sin demasiados problemas, siempre que no se¢ actie
sobre todos ellos al tiempo. En este tipo de estructuras, los datos que faltan tras el levantamicnio
dc planos y posterior anélisis, son generalmente de tipo geométrico, casi siempre con objeto de
determinar pesos. En estas construcciones el peso no tiene por qué ser necesariamente una accién
agresiva; en muchos casos ¢s mas bien beneficiosa para la estructura, y los muros no necesitan ser
completamente homogéncos ni muy resistentes, sino anchos, y se puede llegar a conclusicnes
tajantes acerca de su capacidad portante sin necesidad de saber la resistencia de sus materiales mds
que de una manera vaga, por lo que hacen falta muy pocos ensayos refinados. En los casos mdés
delicados, la informacidn relevante se refiere mas a la velocidad de movimiento y no tanto al
estado geométrico o de fracturacidn, que, sioestd cstabilizado o detenido, no sucle tener
trascendencia alguna. Paraddjicamente a cste tipo de estructuras y elementos no le es aplicable,
tal como estd formulado, ¢l concepto de coeficiente de seguridad. Nada puede cstar aplomado con -
scguridad. No hay mas verticalidad que la vertical.

El tipo estructural de muros fue inicialmente suplementado, por ejemplo en las partes
interiores, por soportes puntuales o pérticos de hierro —fundicién o acero, segin los casos—.
Inicialmente esa estructura adicional se ocupd sélo de la carga vertical, quedando la de muros para
la estabilidad y la rigidez, ya que la de acero, con nudos esencialmente no rigidos, no podia
procurar. Con los avances dc la técnica, —ianto siderdrgica como constructiva—, los porticos
aspiraron a suplantar la totalidad de los requisitos estructurales, al principio con timidez, fuego de
pleno derecho, dejando 108 muros con un cardcter estructural testimonial, sélo como cerramicnto.
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Este cambio implic6 una mayor racionalizacion en ¢l enunciado de la estabilidad y las acciones
in¢stabilizantes, basicamente viento, que pasaron a ser explicitas. El cambio de proveer la
estabilidad y rigidez a basc de peso a hacerlo por resistencia supuso un cambio importante de
criterio, que todavia no ha sido bien asimilado, y que implics algunas disfunciones coyunturales.
Por esas fechas, se pudieron dar todas las soluciones intermedias; de e¢llo es buen ejemplo el
edificio objeto de este informe. En cualquier caso, con estructuras de acero, 10s muros de
mamposteria siguen siempre desempenando un papel mecanico crucial.

4.1.3 De la seguridad de las construcciones

Toda construccién existente y en pie ¢s susceptible de uso y de vida 1til y todas pueden
mejorar su capacidad y prolongar su vida con una reparacién o suplemento, sin necesidad de
alcanzar necesariamente los estdndares actuales, que debe entenderse que formulan la seguridad
con un margen de seguridad, de manera que la que es exigible y se contata efectivamente que la
hay en una peritacién, puede ser inferior a la exigida en proyecto, que se toma en la confianza de
que si la construccién supone alguna merma, todavia queda la suficiente. No otra cosa son las
prescipciones de elemento minimo, excentricidad minima, cuantia minima, etc, que se adoptan para
cubrir los errores que ¢s imposible evitar por completo.

La seguridad de las construcciones sélo esta bien codificada en el caso nueva planta, y
posiblemente sélo a los efectos de proyecto. En cualquier otro ¢aso son precisos convenios que
no ¢stan bien establecidos. Los criterios de dimensionado, normas, coeficientes y valores usados
actualmente, se utilizan en la suposicién de que dan lugar a estructuras suficicntemente seguras
a un coste razonablemente bajo. La seguridad es un criterio estadistico, de manera que se supone
que ¢se proceso reduce la probabilidad de fracaso estructural a un valor razonablemente pequeido,
pero no nulo.

Para determinar la adecuacion de un cdificio antiguo para soportar una carga diferente de
la correspondiente al uso que ha venido teniendo, es preciso analizarlo. El andlisis consiste en
primer lugar en levantar o reconstruir documentalmente planos fiables, que indiquen secciones y
composicioncs dc los clementos fundamentales. Aun esta aparentementc inofensiva operacion
pucde confundir al ignaro. El levantamiento y dibujo de plantas y secciones del edificio debe
permitir descubrir c6mo es, cémo se construyd, qué reglas se aplicaron, y cudl fue la jerarquia de
los elementos constructivos dispuestos, y los sintomas de vejez, cansancio o dafios existentes.

El andlisis sobre esta informacion, puramente geométrica, debe detectar los punios cruciales
del edificio, estableciendo una conjetura de cémo ¢s, s comporta, trabaja, resiste, y €s seguro. La
conjetura se verificard o no dependiendo de datos que se han omitido tomar c¢n cl primer
levantamiento, pero que ahora se reputan de decisivos. Estos datos adicionales, —necesarios para
validar o invalidar un argumento explicitado previamente—, pueden referirse a cimentacién,
composiciones ocultas, como armados o rellenos, matices de la geometria, como pandcos,
abombamientos, desplomes o flechas, y, en ltimo término, variables fisicas indetectables a simple
vista, como tensiones, resistencias, deformacioncs, o composiciones quimicas ¢ agresioncs
biolégicas. Estos ditimos son los cldsicos ensayos. Solo un andlisis del edificio puede concluir qudé
ensayos scrian esclarecedores. No tendria sentido investigar por investigar sin una conjetura previa
y sin explicar claramente por escrito y convenir previamente por qué es necesario hacerlo.
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4.2 COMPROBACION DE LA ESTRUCTURA

Como se ha adelantado, la estructura que nos ocupa es bastante atipica. Lo puramente
estructural es el esqueleto metdlico, pero mucha parte de la carga, rigidez y resistencia lo aportan
los muros y pilastras que lo revisten. No hay constancia ni conjetura de cual fue la hipétesis con
que se calculd, por lo que resulta muy dificil atenerse en su rehabilitacién al principio de restituir
su capacidad primigenia.

Aplicar todas las cargas y papel estructural al esqueleto metalico no tendria sentido. Ya
s¢ ha visto ¢cémo, en planta baja, los elementos poseen como piczas de albasileria mucha mas
capacidad que la de los perfiles que embeben. Y ademds, buena parte de la carga de los rellenos
de hormigdn debe gravitar sobre si misma sin poder apoyarse en los perfiles.

Como debe suponerse que el proyecto fue realizado con un criterio homogéneo, para
identificar ¢l grado de seguridad y margen que posee ¢l edificio, y la merma que puede ser
aceptable por lesién, oxidacién o reposicion no completa, bastaré el anilisis de unos elementos
representativos. Las comprobaciones se limitarén aqui a los elementos de soporte, de comprobacién
més simple a carga vertical y criticos a seismo, en la suposicién de que las vigas se encuentran
en situacién similar. En cualquier caso, como en ¢l proceso deben investigarse las secciones de
las vigas que pueden estar en situacién mas critica, —las que ssalvan doce metros del crucero y
las de puente de torres—, podrén rehacerse los célculos a tenor de lo que se obtenga.

4.3 ACCION VERTICAL

Como hipétesis para el andlisis a carga vertical se toman 200 kp/m? (2 kN/m?) de cubierta
inclinada ligera, 6 kN/m?* en cubiertas planas, y pisos de coro y entreplanta, y 24 kN/m> (2400
kp/m®) de densidad de las partes macizas de hormigén.

Para los materiales se supondri que el acero de la época soporta con seguridad hasta 10
kN/cm? (1000 kp/m?) y el hormigdn podria llegar a 0,5 kN/m? (50 kp/cm?).

En la pilastra tipo, la del punto El1, a pesar de no estar armada, los efectos de estabilidad
lateral pueden ser suplidos por el acero, y de todas maneras la esbeltez no supera el valor de 10.
En esas condiciones, los 1,4 m? de seccién de hormigén, serian capaces de soportar hasta 7000
kN a compresidn. Para ¢l soporte metdlico el forro de hormigén permite prescindir del pandeo,
por lo que la seccién, que puede no superar 200 ecm?, supondria que puede soportar hasta 2000 kN.

Esa pilastra debe soportar unos 36 m? de cubierta, que a razén de 2 kN/m? (200 kp/m?) son
en total unos 70 kN; un muro de unos 9 m de altura, 6 de ancho y 0,6 m de espesor, que debido
a que no es totalmente macizo, no llega a 32 m?, que suponen 700 kN; unos 18 m? de cubierta
plana, que, entre losa, perfileria y uso puede llegar a 6 kN/m? (600 kp/m?), en total otros 110 kN;
un dintel de 290 kN; un arco dec 120 kN y ¢l peso de la propia pilastra de 240 kN. En tota] la
compresion en la base no supera 1500 kN. En csas condiciones si el acero lo soportara todo, y la
seccidn fucra la indicada por el informe [4] de unos 200 cm?, su tensién no superaria 7,5 kN/cm?
(750 kp/em?). Si fuera el hommigdn el que soportara todo, la tensién no superaria 0,1 kN/em? (10
kp/cm?). A nivel de los huecos de planta alta, la scecién de los entrepafios, de no mas de 2 m?,
cstaria sometida a menos de 800 kN es decir sin alcanzar 0,04 kN/ecm? (4 kp/cm?) de-tensién, y
¢l soporte de acero, aun si tras la decapacion del éxido retienc una seecién de 100 cm?, haciendo
frente a toda la carga, no pasaria de 8 kN/em? (800 kp/em?). Y siempre se podrd aceptar que son
ambos materiales los que trabajan conjuntamente.

De las demds pilastras, las que pueden estar ¢n situacién peor que ésta son las que soportan
las vigas de 12 m de luz, que no ticnen mucha mds seccidn aparente, pero recogen mds carga. La
del coro, segin sc ha visto, puede recibir hasta 90 kN/m, de manera que la pilastra C1 tendria,
ademas de las cargas de la anterior, 340 KN del coro, otros 300 kN del coro inferior, y otros 100
kN dc la entreplanta, en total 950 kN mas. llegando a 2500 kN. Cabe pensar que el proyectista,
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haciendo calculos similares, eligiera una seccién de acero mayor. S6lo el peso propio del hormigén
qué gravita necesariamente sobre si mismo reduciria la compresién a 2000 kN. Lo cierto es que
en hormigén, contando con ¢l resalto en los primeros 6 m, la tensidn en este caso tampoco supe-
raria 0,15 kN/cm? (15 kp/cm?).

La pilastra H7 recibe 250 kN/m de la viga, que en este caso, como se ha visto ya, soporta
la cubierta, el muro de planta alta, ¢l frontén y la cubierta, ¢n total 1500 kN. Del resto de las
cargas anotadas para la El, ésta tiene la mitad de muro alto, dintel y arco, y la misma de peso
propio, en total 800 kN. Ademas soporta la entreplanta, con otros 100 kN. El total se eleva a 2400
kN por lo que puede estar incluso en mejores condiciones que la anterior, sobre todo porque, en
¢sa Zona, 1a pilastras se halla ecmbebida en un muro que aumenta notablemente su scecidn.

El resto de las pilastras y muros de cierre deben cncontrarse mucho mas holgados,
admitiendo fuertes reducciones de su continuidad, secci6n, o incluso su desaparicion, sin afectar
a la capacidad resistente. Todo hace pensar que, salvo el peso propio de las pilastras de planta
baja, soportado por si mismas, ¢l resio del peso fue calculado para ser soportado por la estructura
metélica. La conclusion es que la estructura de la nave, a carga vertical, era sobresegura y lo sigue
siendo.

En las torres sucede otrotanto. La cipula puede pesar 200 kN y la cornisa de la cota
+30,50 m otros 150 kN. El cuerpo cuarto pesa unos 1000 kN. A ese nivel el total no Hega a 1500
kN y la seccién resistente en hormig6n es al menos 3,6 m? 1o qe da una tensién de menos de 0,04
kN/cm?. Si hay ocho soportes metdlicos de al menos SO cm? cada uno, para ¢l total de la carga la
tensién no superaria 4 kN/cm?

El paquete de tambores, pindculos, frontones curvos y piso de ese nivel, con vigas puente,
puede significar un peso local de 1500 kN, y el tercer cuerpo aftade 3000 kN. En total 6000 kN.
En ausencia de dafios, la seccién resistente alcanzarfa 8 m? con una tensién media de 0,08 kN/cm?;
en acero se ha constatado que hay ocho soportes de 100 cm? Jo que significarfa que si soportaran
toda la carga alcanzarian una tensién de 7,5 kN/cm?.

El segundo cuerpo afiade 3000 kN de peso propio, méds unos 300 kN de piso, ¢n total 9300
kN, pero aumenta su seccién a 12 m? dejando la tensidn media en 0,08 kN/em? de hormigén. No
consta ni qué nimero de soportes metdlicos estan embebidos, ni qué seccién tiene cada uno, pero
a cstas alturas la continuidad inherente al muro hasta la base, permite que la compresién no les
afecte. En todo caso si continudn los ocho de la planta superior y aparecen los cuatro que se
insindan por los tacones de las esquinas, y cada uno tuviera los 150 cm? —valor intermedio entre
el que si consta en el cuerpo superior y el que el informe [4] cita como general en la baja— su
tension no pasaria ée apenas 5 kiN/em?.

El primer cuerpo afiade 5000 kN de peso propio, mas unos 200 kN simbélicos de la esca-
lera metélica, en total 14500 kN; como la seccion aumenta a 14 m? la tension media apenas supcra
0,10 kN/cm?. No parece razonable afiadir la carga de este cuerpo a los soportes metdlicos sea cual
fucre su ndmero y disposicién.

Con toda probabilidad, como en el resto, el proyectista calculé la estructura metdlica de
las torres para soportar todo el peso muerto de las mismas, aunque muy bien pudo obviar ¢l del
cuerpo primero. Las torres estdn pues absolutamente holgadas en cuanto a resistencia a accién
vertical. No podria ser de otro modo. Un hormigén de 24 kN/m® de peso especifico, pucde al-
canzar hasta 200 m de altura con cspesor constante sin Hegar a 0,5 kN/em? dc tension, y, variando
su seceiln con la altura, puede alcanzar 400 m. E! problema no es de resistencia; en todo caso serd
de estabilidad, y la estabilidad requerida es la que determine ¢l maximo terremoto esperable.
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4.4 COEFICIENTE SISMICO

Evidentemente ante accién vertical la estructura era segura, —y por lo que s¢ pucde com-
probar muy holgadamente scgura—; no en vano el edificio sobrevivié perfectamente ante csa

H

accién. Pero su seguridad se vié seriamente comprometida con un terremoto.

Cuél sea ¢] valor de la accién sismica para comprobarlo, es algo que, por ahora, y en au-
sencia de registros, sélo puede determinarse a partir de los valores del Reglamento. Si bien existe
una prescripcién en su art. 41 por la que debieran de haberse instalado acelerdgrafos en los
edificios de més de siete pisos, no es menos cierto que desde 1972 se ha moderado mucho la al-
tura de las nuevas construccioncs, limitadas por lo gencral a una y dos plantas, y no s¢ han
producido nuevos seismos destructores.

El Reglamento Nacional de Construccién asigna a Managua la Zona 6, con ¢l coeficiente
sismico maximo. Aunque se permite, —y en algunos ¢asos, pero no exactamente en éste— sc
obliga, a un andlisis dindmico, para los efectos de este informe bastard la comprobacién nominal
de los valores deducidos del método simplificado, permitiendo una revisién mas sencilla.

El valor final del coeficiente sismico depende del lo que el reglamento denomina Grupo,
Tipo y Grado de la construccién. Evidentemente, por su uso anterior o por el previsible, el Grupo
es el 2; era una iglesia, y no cabe pensar en una utilizzacién futura que fuera critica tras un
terremoto; la conjetura actual es un edificio pdblieo de tipo cultural. En cuanto al Grado, éste
depende de la calidad segiin la categoria. De acuerdo con el tipo de proyecto, nivel técnico, de
gjecucién y supervisién, cabe inicialmente asignarle el mejor, ¢l Grado A.

El Tipo es algo enormemente discutible. El reglamento indica hasta siete, de mayor a me-
nor ductilidad, y ese punto es controvertido. El Tipo 1 exije que haya pérticos dictiles en ambas
direcciones. Podria entenderse que en este caso los hay, pero enmascarados en muros y pilastras
nada dictiles. Los porticos sélo pueden entrar en funcionamiento si falla el hormigén. En dltimo
término si juega la ductilidad serd tras lesiones severas en los muros y pilastras. Es lo que parece
que sucedié en 1972. En términos de situacién limite, la estructura podria comprobarse como de
ductilidad elevada, lo que le permitirfa seguir en pie, aunque fuera de forma precaria. Eso
significaria elegir el Tipo 1. De acuerdo con la cldusula de que no se aceptard como dictil nin-
guna estructura que vaya @ ser reparada, parcce que }a comprobacién deberia hacerse con un Tipo
supertor, por cjemplo ¢l 2. Las descripeiones de los Tipos 2 y 3 corresponden a construcciones
convencionales, lo que no permite clasificar bien la de la Catedral. El margen total entre ¢l tipo
mejor y peor no excede de un factor 3, cuando muchos ¢6digos actuales, por este concepto, ¢l de
ductilidad, permiten un margen de hasta 1 a 6. Estando asi las cosas, para los cdloulos posteriores
s¢ supone para todo el edificio, incluso las torres, un Tipo 2.

Para Zona 6, Grupo 2, Tipo 2 y Grado A el valor de C en la tabla 14 es de 0,23.

De acuerdo con las observaciones finales del titulo 11, el valor A, de ]a aceleracién maxima
del terreno para Managua y un periodo de retomo de 100 afios, —e¢l aceptable para Grupo 2 s¢~
ria de 0,35-g; ¢l factor D, de amplificacién, seria de 2,0 contando con que, con toda seguridad,
cl periodo fundamental del edificio en conjunto es menor que 0,5 scgundos; el factor B scgtin tabla
A-2, es 0,34. El producto total ¢s 0,24-g, e¢n coincidencia con el valor anterior.

Para las torres, si fueran cxentas, segin la expresidn del art 23, su periodo legaria a |
segundo, lo que significaria aceleraciones del orden del 70% de la anterior. Incluidas como estén
en el edificio casi en sus dos primeros niveles, no se podria llegar a tanto, estimandose razonable
un valor de 0,20-g. Debido a que la ductilidad de las torres, en las que sélo hay un pdnico ¢n
cada direccién, o que ticnen mas de muros que de porticos, seria menor, podrian lenerse que com-
probar con ¢l mismo cocficiente de 0,24-g.
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4.5 REPARTO DE LA ACCION SISMICA

De una manera simplificada, 1a accién sismica para ¢l cdlculo seria una accion horizontal
de valor 0,24 de la vertical. No quiere decir eso que cada soporte deba soportar un 24% de su
carga en horizontal. Si se hiciera asi, deberia calcularse ¢l desplazamiento en cabeza de cada uno,
y st fueran diferentes, ¢l diafragma de piso que los une a ese nivel deberia encargarse de transferir
accidn de uno a otro para igualar los desplomes de todos. Calcular cada punto de soporte con una
accion 24% de la vertical puede pues ser algo oplimista para unos y pesimista para otros.

Mientras la correccion de cortante dependa de un movimiento de traslacién del conjunto,
las difcrencias con un reparto homogéneo pueden ser pequedias; las mayores alteraciones sobre ese
modelo promedio suceden cuando ¢l ajuste es por rotacién. Aun si se ignorara todo tipo de corree~
ciones por estos motivos, en caso de seismo los puntos mds solicitados fallarian antes, lo que
significa que rebajarian su rigidez, transfiricndo el cortanie en direccion contraria. La conclusién
¢s que la condicidn de que todos los puntos pucdan soportar ¢f 24% de su compresién en forma
de cortante puede ser necesaria. Si ese reparto de la accién horizontal no estd proporcionada con
la rigidez, la capacidad de soportar ¢l terremoto dependerd de traslaciones o rotaciones indeseables
Antes de producirse esos ajustes, la accién se reparte en proporcion a la rigidez relativa de cada
punto —opor traslacién o rotacién del conjunto de ellos—.

La formulacién de la rigidez no es nada inmediata en este edificio. Cualquier analisis i~
guroso, o cualquier modelo que se use para describir Ia estructura, debe plantear la dcficicién de
nigidez para este caso, que €s muy mhabxtual y al que no se aplican directamente las expresiones
de la literatura técnica.

La mds clasica de todas las formulaciones de rigidez es la de flexién, la de un fuste
flexible, unido en ambas cabezas a dinteles infinitamente rigidos, sometido a un cortante V que
produce momentos de variacion lineal con momento nulo aj centro. La expresion clasica es la de
que 6 = MH¥6EI Si la seccién se supone formada por dos secciones 8 a distacia z, la incercia ¢
entonces § = Sz3/2 de donde & = VEF/3ESZ, POT O que rigidez seria V/6 = 3ESz¥H". Para com-
pararia con otras, s¢ puede poner como V/é 3z2/H>(1/ES) {1}.

Si el elemento es un muro continuo de longitud grande comparada con la altura, la rigidez
dominante cs Ja de cortante. El cortante V en su scecién de base 8 produce una tensién tangencial
= V/S. Eso produce una oblicuidad de valor y = V/SG siendo G el mddulo transversal del
material. En una altura H el desplome 6 seria 6 = VH/SG por lo que la rigidez, medida por ¢l
cociente de V a §, seria la clasica expresién V/6 = SG/H {2}.

La expresién {2} depende de que la composicién de compresién y cortante dejen a toda
la seccidn comprimida, es decir de que la oblicuidad de la trayectoria de cargas caiga en ¢l tercio
central de ia longitud del muro o machdén. Si la trayectoria de cargas corta a la directriz en la
mitad de H ~por cjemplo cuando el machén se halla embebido entre dos dinteles—, para una
oblicuidad de 24%, la condicién del tercio central Heva a que H/L < 1,33. Si debido a la mayor
oblicuidad o a las proporciones del paio, la compresién se sale del nicleo central, aparecen
1racciones en un borde. Si el material no puede soportarlas, la compresién se concentra en un
extremo y, eén primera aproximacién, la rigidez corresponde a la de la seccidn efectivamente
comprimida. Y baja muy rapidamente. Para una oblicuidad del 24%, en un machdn de relacion
I/L = 2,67, la trayectoria cac a 1/6 del extremo, reduciéndose scecion y rigidez a la tereera parte
de lo que indica {2}. Y si ¢l machén tienc H/L = 4, la compresion cac justamente en ¢l borde de
la seccién y la rigidez, y la capacidad resistente, se anulan.

Si la rayectoria cac fuera del nicleo central, pero el machén resiste tracciones, ¢l modelo
cambia. Si la capacidad a traccién se dispone en ambos bordes —como cuando se disponen en
ellos fustes traccionables——, ¢l modelo puede ser ¢l de la compresién concentrada diagonalmente
hacia un cxtremo a tensién confortable, y el resto del momento soportado por el par de fustes
extremos. Si cada uno de c!los ticne una seccién S y estdn a distancia L, la expresion es la {1}
con z = L, o sca V/é = 3L¥H(1/ES) {3}.
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Si la trayectoria cae fuera del niicleo central, y ¢l_machén sélo soporta traccioncs en su
centro, como cuando se dispone un fuste en medio de 6115, ¢l modelo de comportamiento pucde
representarse ventajosamente por un tirante vertical, traccionable, y un codal oblicuo del centro
a bordes diametralmente opuestos en el sélido capaz del machén. Puede comprobarse facilmente
que entonces la rigidez se rige por una expresién del tipo V/6 = 8z22/HP(1/ES, + VES,) {4}.

En las formulaciones anteriores, H s la altura en régimen antimétrico. Si, ¢n funcién de
las condiciones de extremo, ¢l punto de momento nulo s¢ encontrara fuera del centro, las
expresiones deberian variar en consecuencia.

Debido a que la rigidez depende pues de la oblicuidad de la carga, ésta de¢ la componente
horizontal, y ésta de Ia rigidez, ¢l problema es un circulo vicioso, en lo que técnicamente se
denomina no lincal y no pucde formularse en una ctapa. Cualquicr andlisis deberia hacerse
incrementalmente, verificando el reparto de carga de acuerdo con la rigidez anterior, v la
evaluacién de la nueva para el siguiente incremento de accién horizontal. No obstante, si el
cdificio ya existe, y todo [o que se necesita es una comprobacion de capacidad o una cxplicacidn
de cdmo resistié, y en dénde ¢n mds interesante actuar, caben calculos directos algo mas simples.

4.6 COMPROBACION ANTE ACCION SISMICA

4.6.1 De la planta alta de la.nave

En la nave, en a planta primera, véanse los planos 4y 14, ¢l desplazamicnto de los puntos
de la cota +18,40 m respecto a los de fa +11,00 m, ya que H/L < 1,33 exige de los puntos que
deben moverse en direccién del propio pafio un comportamiento de muro. De acuerdo con [os pe~
s0s antes obtenidos, un 24% dc la carga supondria, a nivel de alféizar, una accién del orden de
140 kN que, en 400x60 cm? supone una tensién tangencial de 0,01 kN/cm?. Para el hormigén en
masa s¢ acepta, en condiciones normales de seguridad hasta siete veces mds, y en estado limite
incluso diez veces méas. Para la seccién de 100 e de acero del fuste incluido, sbio seria 14
kN/cm? frente a los 5 kN/em? seguros o los 8 kN/cm? iltimos. La rigidez de cada machén, segin
{2}, aceptando para el hormigén G = 650 kN/cm?, llegaria a 39000 kN/em, lo que significa que
¢l desplazamiento en cabeza no superaria 0,03 mm.

Naturalmente en dircecidn transversal la situacién es completamente distinta. Ahora el
problema es de ménsula a flexidn, y el modelo, como mucho, el de tirante con codal oblicuo. Por
la cubierta, a 6,5 m por encima del nivel de aiféizar de huecos, una accién 24% de su peso daria
17 kN; el dinte] anadiria 60 kN a 5,25 m, y el propio machén otros 60 kN a 2 m; en total un mo-
mento de 580 m'kN. Antes de verificar ¢codmo podria soportarlos, convendria medir la rigidez.
Suponiendo momento nulo en la cispide, segin {4} no se superarian 15 kN/em de rigidez, algunos
miles de veces menos que ¢l valor anterior, lo que significa que, si ¢s posible, s6lo funcionard ¢l
primero de los esquemas.

Dejando por ahora las torres, para oscilacioncs de la-nave en dircecién Este-Oeste, hay
14 machones del primer tipo, més los dos frontones; sélo fos 3H, 3J, 4H y 4J quedan desam-
parados ¢n ménsula. Contande incluso con sélo la rigidez de la viga de coronacion, dichos
machones se encuentran cémodamente soportados por los contiguos. Las oscilaciones Norte-Sur
necesitan alguna explicacién adicional. Ahora sélo hay 8 machones efectivos, frente a los 28
totales, lo que significa que la accién sobre los primeros debe ser hasta 3,5 veces lo supuesto. Y

'3 Los modelos cldsicos disponibles en la literatura enica son los de refuerzo en fos bordes, como sc
dispone en ¢l hormigdn armado.
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no estd claro cémo llega. Por ejemplo la oscilacién de los machones El, F1, E2 y F2, para
soportarse cn los de las lineas C y H deben movilizar en cabeza una vigas de 30 m de luz con
apenas un metro de canto, contando como tal ¢l ancho en planta de la cornisa, pero que no es
resistente a flexién en todo ese valor.

Por lo que puede detectarse, en el movimiento Norte-Sur, la cubierta ligera sélo sirve, a
lo sumo, para forzar el movimiento sincronizado de las lineas 1 y 2. Para transferir carga a las C
y H deberia comportarse como un diafragama en el plano horizontal. Algo de ello debid haber
ocurrido, ya que los elementos de diagonalizacién de ese plano se encuentra hoy pandeados. No
obstante, dada la pequeita rigidez de los machones ante flexion transversal, casi cualquier cosa
funcionarfa. Incluso €l momento de 580 m-kN seria soportable por dos perfiles dc 300 mm, 100
cm? de seccién en total, contando con el hormigén débilmente comprimido de manera alterativa
en cada uno dc los bordes. Totalmente desamparado, y para ¢l 24% de accién horizontal, cl
desplome en cabeza de uno de los machones llegarfa a 10 cm a un lado y otro, lo que no incre-
mentaria ¢l momento en més de 59 mkN, el 10% del inicial, por lo que ni siquiera influiria’
en efectos de segundo orden.

Cabe discutir si los comportamientos analizados pueden reputarse de ductiles. Evidente-
mente no mucho. St bien es verdad que el reglamento asigna el coeficiente K, de Tipo, a la
estructura, podria corregirse en un elemento en particular si no es tan dictil como el conjunto. Para
¢l machén a cortante la ductilidad corresponderia méas bien al Tipo 4, con un valor de K vez v
media mayor que €l supuesto. Aun si se supusiera que la planta debe calcularse para (,36-g, los
machones en sentido longitudinal estarian todavia sumamente holgados. Para los puntos quc deban
funcionar en ménsula, el alcance de una rétula en base significaria el colapso, por lo que no
podrian acogerse a la ductilidad.

Pero en la realidad existe al menos una viga en cabeza que provee Ja necesaria redundancia
para un comportamiento dictil. En el camino de aumentar la aceleracién hasta 0,36-g el alcance
del agotamiento significarfa la anulacién de la rigidez y la transferencia del! incremento de accién
a otro comportamiento diferente. Esa es justamente la coartada de la reduccidn por ductilidad.

Que la planta alta de la nave tenga suficiente margen para soportar el terremoto del
reglamento, y que soportara el que hubo en 1972, no empece que, si es posible, se intente proveer
de la maxima rigidizacién en cubierta, bien en sus planos, bien en el falso techo inferior. No
parecc que haya margen para unir ambos lados de la nave con vigas de suficiente canto y rigidez
como para funcionar como pértico de nudos rigidos. De acucrdo con Jos planos levantados y con
las fotografias, no cabria una viga de mas de 40 em de canto para 12 m de luz, salvo en la linca
C, donde el dintel desaparecido, desde ¢l capitel del orden jénico, permite hasta 1 m, aunque la
mayor justificacion para disponer ahi un elemento de refuerzo sea mejorar €l comportamiento de
las torres.

4.6.2 De las plantas altas de las torres

Las torres, a nivel de +11,00 m pesan del orden de 9300 kN cada una. Con sélo los ma-
chones en su direccidn hay 6,7 m? de seccién, lo que significa, para una accién horizontal 24%
de la vertical, una tension insignificante. En estructura de fabrica, la ausencia de ductilidad
obligaria a proceder con un cocficiente mayor, comparable al de rozamiento entre mampuestos,
lo que la dejaria en situacién precaria. Aqui, con una solucién monolitica, Tesistente a traccién por
los fustes embedidos, y ductil, la situacion mejora mucho. Aun contando con un comportamiento
en ménsula, con los fustes traccionados y sdlo uno de los dos machones acodalando, habria hasta

16 En rigor, aceplar vna aceleracidn del 0,24-g supone una reduccién por ductilidad, de farma que e
desplazamiento de cdlculo seria mayor, hasta 2.5 veces segiin el art. 34. Légicamente, antes de producirse esos
ya no tan pequeitos desplazamicntos, habria entvado cn jucgo <l comportamiento como viga horizontal, am-
pliamente rigidizada por la cornisa a nivel +18,40 m, cuyo ancho, de 1 my, debe tenerse en cuenta en cf modelo.

Catedral de MANAGUA Diciembre de 1995, Hoja 37 de 45§

Digitalizado por: E[\LRINC&DJE ABCc)sz\[\‘IsOﬁ

www.enriquebolanos.ord


http://enriquebolanos.org/

P. ConTrERAS ¥ JL O MIGUEL, ARQUITECTOS

dos secciones de 60x120 cm en Jos que cabria comodamente la compresion de 9300 kN a razén
de 0,6 kN/em?, permitiendo soportar una accién horizontal de hasta 60% de la vertical.

El fracaso de las torres, ademds de por los problemas de impacto vertical en las vigas de
puente que soportan el cuerpo cuarto —caso de 1a torre Norte-— o del fracaso frégil de un remache
——torre Sur—, puede haber estado inducido por rotacidn. En efecto, como puede comprobarse
inmediatamente en el plano 4 y 14, en la oscilacién de las torres en direccién Este-Oeste hay
cierta simetria, pero en la Este-Oeste no. En esa oscilacién, la linea B es continua de una torrc
a la otra, pero en la C la continuidad esta interrumpida. En la linea B, entre las cotas +18,40 m
y +11,00 m, la accién horizontal puede repartirse entre 7 machones —contando los extremos como
mitad— de los que dos ellos, los B13 y los B24 son continuos y mucho mas rigidos y resistentes
que los demds. Con las mismas consideraciones, ¢n Ja linca C s6lo hay cscasamente cuatro. La
conclusidn es que, mientras el centro de empuje se sita en el centro de masas de la torre, punto
que coincide con su centro, el de la reaccién para soportarla estd francamene desplazado. La
excentricidad en planta de este par, —aun sin incrementarlo en la excentricidad ocasional que
indica el cédigo en el art. 30— ocasiona torsiones y ampliaciones de efectos no descados.

En rigor tampoco hay simetria en la direccién Este-~Oeste. La continuidad de piso en el
médulo BC entre las lincas 1 y S en la cota +18,40 m, y que, tomando la torre Norte, la reaccidén
sca mucha mas rigida en la linca 1 que en la 5, hace que ¢} centro de rigidez se sitie mas cerca
de la linea 3, muy alejado del centro de la torre, donde estd la resultante de empuje, por lo que
también hay efectos de torsidn acoplables con los de traslacion, de mucha mds dificil modclacién.

La simple unién de ambas torres ¢n la linea C, aprovechando la caja que dcja el falso
dintel a la altura del cielo raso de la nave no es suficiente. Con ella sélo se conseguiria que ambas
torres tuvieran que sineronizar sus movimientos de torsion. Sélo la rigidizacién completa del paio
B1-C2 en esa cota seria medianamente eficaz, eliminando por completo la rotacidn de la
oscilacién Este~Oeste, y obligando a que la procedente de la Norte-Sur tenga que jugar contra una
rotacién del conjunto de ambas, del réctdngulo B5S—C6, mucho menos factible que con cada una
por separado. Aunque se trata de una explicacién ex post facto, y por tanto haya que tratarla con
ciertas reservas, lo cierto es que ¢s el cuerpo situado justo sobre la cota sefialada, el que ha sufrido
mas, con gran difcrencia sobre los demds, cuando pesos y secciones y por tanto tensiones
tangenciales son muy parejas de unos a otros.

En otro orden de cosas, ¢l peso del cuerpo cuarto y cipula, en total unos 1500 kN, des~
compuesto cn ocho cargas de 200 kN cada una, gravita sobre vigas de 7 m de luz, actuando es
sus tercios. La carga de los objetos que hay en la cota +25,20 m, frontones, y sobre todo tambores
y pindculos, que en total suponen otros 1500 kN, depende también de esas vigas. Probablemente
no ¢s tanto el peso, cuanto la solucién constructiva del embrochalado o cruce de las vigas del
mismo canto entre si, de muy dificil ¢jecucién, y el que, ante seismo, ¢l fenémeno de cortante
tenga un comportamicnto fragil, lo que ha podido favorecer !o que parece el fracaso de la torre
Norte, y suministrado un esfuerzo adicional que ayudd a vencer ¢l soporte de Ia torre Sur. .

En general se suele despreciar la componenente vertical del sismo, ya que, habitualmente
los soportes son continuos. En ménsulas cortas, vuelos con carga en punta, y soportes en falso
conviene no olvidarlo. Para este tipo de cdlculos se suele tomar del orden del 70% de la ace~
leracién vertical, que ¢n este caso, seria del 18%. Parece poco, ya que en caso de sismo se pucde
aceptar un incremento de resistencia que supera ¢se margen. Pero la cuestion crucial ¢s la duc-
tilidad. Ante cortante no deberfa contarse con ella. Fn ¢l cddigo nicaragiiense no se insiste en ello.
Si, como se deduce del art 34, los valores del ¢6digo llevan implicita una reduccién de 2, Ja ace-
leracion efectiva horizontal en ausencia total de ductilidad podria llegar a 0,72-g, lo que con
periodos cortos, como son los de este edificio, significarian sobrepesos de hasta el 50%. En esas
condiciones, teniendo en cuenta los incrementos por momento de volteo, la estructura de vigas
puente, sobre todo ¢n ¢l comportamiento a cortante, puedc haber llegado a hacer crisis. Aunque
en la torre Sur no es aparente, en la Sur si parcce (véase la fotografia 78) que ha habido un
descenso perceptible por giro plastico de la rétula de encentro de ambas vigas, lo que sugiere que
antes de la reparacién s¢ mida con detalle ¢l grado de descenso en ambas.

En prevencién de riesgos futuros, lo aconsejable, ya que hay espacio para cllo, y no afecta
a la aparicncia, seria la de disponer una estructura en tronco de pirdmide que pase, de los vértices
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sobre la planta de 7x7 m en la cota +18,40 m, a los situados ¢n ¢l octdgono de 4xd m en la cota
+25,20 m, disponiendo puntales oblicuos de un vértice a otro, y diagonales en todas las caras, con
objeto no s6lo de proveer resistencia, sino de competir con la rigidez del muro exterior de ese
CUCIpo.

4.6.3 De la planta baja de la nave

En planta baja el elemento caracteristico es la pilastra. La tipica de nave, teniendo en
cuenta la reduccion de la carga viva, y ¢l peso en su mitad inferior, soporta del orden de 1200 kN
. tendria, con of 24% de accidn sismica un cortante de 290 kN, poco para los 1,4 m? de hormigén,
ya que sélo serian 0,021 kN/cm? y poco para los 200 ¢m? de acero, ya que supondria 1,5 kN/cm?.
Pero tiene demasiada esbeltez, de manera que el comportamiento debe ser el de pieza mixta de
tirant¢ y codal. Con cse modelo, en los 8,5 ni de fuste, la accién de 290 kN supone un momento
de 1230 m'kN. Admitiendo un brazo de 0,65 m entre tirante y cabeza comprimida en un borde,
¢l par seria de 1900 kN. Para ¢l acero eso seria menos de 10 kN/cm? ¥ el hormigén podria contar
con 3000 cm? a 0,6 kN/cn?, valores perfectamente soportables con los materiales usuales, teniendo
en cuenta fa reduccién de seguridad que se admite por sismo'’. Seglin {4} la rigidez legaria a
ser de 125 kN/cm, de manera que el desplome serfa s6lo de 3 cm en 8,5 m de altura, que, aun con
el margen indicado en el art 34, es admisible.

El ritmo de huccos de fachada hasta entreplanta, sobre todo cuando estdn rasgados hasta
cota 0,00 m, deja pafios de una esbeltez con la que deben representarse con el modelo de tirante
y codal. Las pilastas secundarias, de la fila 3 y 4 son de seccién menor, pero también operan s6lo
con la altura hasta la entreplanta; lo que hay desde la cota +6,00 m hasta la +11,00 m es un muro
rigido. Las del deambulatorio estdn asimismo partidas por €l nivel de la entreplanta.

Pero en la planta hay mdés elementos y de otro tipo. En particular hay pafios que s¢ com-
portan como muros de¢ corte para oscilaciones Norte-Sur. En la fachada Este, los mddulos M13
y M24, suponcn un diafragma dc unos 0,6 m de espesor y 7,0 m de largo, con una rigidez en fa
altura de 8,5 m de la pilastra, segiin {2} de 32000 kN/cm. El propio paiio del altar, (L12), aunque
no sea macizo, ¢sta cuajado de mampostcria. En ¢l borde opuesto de la planta, los pafos que
pucden comportarse como muros son los de la torre, en particular los C35 y C46. Ademds en D35
y los D46, para dar continuidad al cerramiento sobre la entreplanta, se ha dispuesto un muro
macizo de parecida rigidez.

En un tantco preliminar, en la planta pueden contarse como unas 60 pilastras de 125 kN/m
y cuatro muros de 32000 kN/m. No hace falta mas precisién. En un movimiento Norte~Sur, la
prictica totalidad de la accidén horizontal se la llevarian los muros, y sélo cuando estos fallasen
entrarian cn juego de manera relevante las pilastras. No obstante ¢l reparto debe tencr en cuenta
la no uniformidad de la carga. Las torres acumulan hasta 15000 kN cada una. En ¢l resto de planta
hay del orden de 1500 kN por pilastra 0 médulo de 6x6. El razonamicnto ¢s simple, si ¢l edificio
s¢ abstrac como dos niclcos, que es, en esencia como se comporta al principio. Eso permite
razonar $in (cnet en cuenta la rotacidn, tratando ¢l conjunto como una viga apoyada cn los
extremos.

[a carga total ¢s como 75000 kN; ¢l 24% cs 18000 kN. La "reaccion” en la linea C s
del orden de 12000 kN y en la M de 6000 kN. Para csa titima zona, s6lo los dos muros citados
poscen 8,4 m? ¢n total, soportando la accidn de seismo a razén de 0,07 kN/em? que, si bien es
mucho como tension admisible, ¢s inferior a la Jimite en ese tipo dé matérial. Afinando algo mas,
a ¢ste borde le corresponderian algo asi como 20 pilastras, lo que significa que entre 10das cllas

7 En el art 32 del cddigo nicaragiicnse se indica que ante accion vertical se caleule con la totalidad de la
carga, muerta més viva, pero ante sismo debe calcularse con esa carga més el 71% de la accion def erremoto,
pero admitiendo lensiones up teycio mayores. Los valores del texto son céleulos de referencia sobre 1a base de
la superposicion de acciones como la que se indica para accidn sisinica en ¢stados [imites, que permiten legar
en csa combinacidn de carga hasta tensiones un 70% mayores.
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toman 240 kN de acci6n horizontal, dejando 5760 kN para los muros'®. Naturalmente si hay un
diafragma que permita ese transvase de accion.

Lo hay. El piso a nivel de +11,00 m, véase plano 14, es esencialmente un plano rigido que
une eficazmente la practica totalidad de los puntos e tmpide su giro. El piso a nivel +6,00 m ¢s
mucho menos efectivo. Salvo cuando encima hay cerramiento, casi no tiene otro papel que obligar
al mismo desplome, sin poder cambiar ¢l signo del momento o invertir la trayectoria de la carga.
Pero ¢s suficiente.

Sea como fuere, o cierto es que el edificio, en la linea M tiene un pafio rotundo, continuo,
muy bien amparado y reforzardo en extremos y cispide, en la que hay un médulo practicamente
ciego, y al interior, bien arriostrado por un diafragma rigido a media altura, y que no presenta
cicatrices. En esa zona, la combinacidn de disefio, peso, rigidez y resistencia se ha manifestado
como acertada.

En el nivel +6,00 m se produce una interrupeidn del diafragma horizontal, que cxiste sélo
desde B a G, y deJa M. En ol intervalo de G a J su papel tiene que suplirse con el muro testero
y Is dos chaflanes. Eso explica que en ¢sa zona los pafios més castigados sean los del Oeste, los
G3J7 y G6J8. Los del lado Este apenas estan afectados. Quizé el proyectista no "viera" nunca un
plano como el 14 ya citado, nivel de entreplanta, en donde se aprecia rdpidamente que ese tiene
que scr un punto fragil. Que el plano rigido superior que enlaza H con J sea asimétrico, —lo que
hay 2 un lado ¢s un muro y al otro una viga puente soportando un frontén——, y que los muros del
chafldn estén debilitados por homacinas y ventanas falsas, agudxza el problema. Sin embargo los
condicionantes del espacio arquitecténico no dejan intervenir con desenvoltura en esa zona, salvo
en ¢l techo.

Lo anterior es para oscilaciones Norte~Sur. Ante las transversales, de Este a Oeste, ¢]
edificio es simétrico, y apenas hay puntos que puedan tener mucha més rigidez que otros, salvo
los testeros del crucero, 7HJ y 8HJ y las torres, que tienen mds rigidez, pero también mds carga.
En un calculo preliminar, la accidn debe repartirse de manera relativamente uniforme, aunquc
posiblemente tras acusar y romper por los debilitamicntos de los pafos citados, lo que permite
razonar ¢n sentido inverso, sicndo aconsejable que, ya que son fragiles, que sean menos rigidos.
A la vista de] comportamiento del edificio en el terremoto de 1972, serfa conveniente mejorar la
rigidez en su plano del piso +11,00 m en las terrazas delante de Jos testeros del crucero (THSJ y
6H8J), reduciendo la sensibilidad a rotura de Jos pafios verticales de esa zona.

4.6.4 De la planta baja de las torres

Aun para las oscilaciones Este~Oeste, las proporciones del edificio y la situacidn de las
torres, hace que para ¢l cdlculo de éstas sea decisiva la torsion, es decir ¢l comportamicnto Norte-
Sur. Retomando los cdlculos del apartado anterior, ¢n la zona Qeste se concentra una accidn
horizontal de probablemente unos 12000 kN, y contando con que ¢ comporiamicnto inicial ¢s a
base de muros, o sea fragil, incluso de 15000 kN.

En el pértico de acceso, A, las columnas ticnen demasiada esbeltez, El de enwrada, 834,
cstd sumamente rasgado y se comporta como pilastras, Aunque las torres ticnen mucha seecion,
s¢ hallan asimismo rasgadas en al menos tres de sus Jados. Lo tnico que remeda un muro es c
pafio C35 de la torre Norte y ¢l C46 de la Sur. Parece que el proyectista, al diseitar este paramento
del lado de la nave, copié una falsa pilastra 2 la misma altura que las de la nave, independicnte-
mente de que el verdadero punto de soporte, proyecccion del que hay dos cuerpos mds arriba,

18 Esic razonamiento tiene algdn fallo. Si son muros los que bisicamente soportan la accidn del lerremoto,
la accién de cilculo debe ser superior, ya que no se puede contar con tanta ductilidad. Suponiendo Tipo 3, la
aceion serfa un 25% superior, o sea 0,30'g. Pero aun csa aceidn, que alcanzaria 7200 kN para los dos muros,
darfa lugar a tensiones relativamente sopoitables. Como célculo para explicar lo sucedido o detectar los puntos

débiles de lo ya consuuido ¢s suficienie.
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estuviera ligeramente desplazado. Ademds cajeé el intervalo entre ambas pilastras, de manera que,
por las medidas tomadas, —aunque puede que no sean fiables— se deduce que el muro quedoé en
unos 0,40 m de grosor.

Micntras que el cerramiento entre las cotas +6,00 m y +11,00 m, de la linca 3DG sc solu-
ciona en planta baja con dintel, véase fotograffa 49, en ¢l médulo D13 se dispone un muro.
Tampoco parece muy grueso, del orden de 0,30 m, aunque para medirlo con rigor seria preciso
calarlo. Desde el punto de vista compositivo no parece imprescindible, y estructuralmente acaba
resultando més rigido que resistente, y por tanto fragil.

La conclusién en este caso es que, al principio, la accién horizontal gravita totalmente
sobre los muros citados, uno de 5,00 m por 0,30 m y ¢l otro de 7,00 m por 0,40 m. Para 15000
kN, la tension tangencial resultante serfa del orden de 0,17 kN/cm?, doble de a de la fachada Fste.

En esta zona los muros deben colapsar, anulando su rigidez, permitiendo que entren en
juego las pilastras y machones, que, jugando ademds con un comportamiento mds dactil, y con
resistencia holgada, permiten soportar razonablemente bien la accion del terremoto. De hecho han
roto aparatosamente, con grictas totales en “X". No ¢s un sintoma de fracaso ¢ de precariedad, sino
de fallo de fusible que ha permitido que entre en funcionamiento la segunda defensa, més re—
sistente.

No obstante los efectos de esta concentracion de solitacién por rotacién del conjunto son
bien percibibles. La fachada Este puede aparecer intacta. Paradgjicamente, esa inmunidad es la
que, de alguna manera, cs la que agrava los problemas de la fachada opuesta. Que un extremo no
sufra, incrementa el enorme destrozo en el otro. Al fallar los muros de la parte Oeste, ¢l centro
de rigidez se desplaza hacia €l Este, ocasionando que ¢l movimiento de rotacién sca mas aparatoso
todavia, y que, jugando -a ductilidad, para que todos los puntos colaboren con sus resistencia,
deban darse movimientos acusados ¢n las esquinas. Eso explica las grietas diagonales en la fa-
chada principal, en la base de la torre Sur, B46, véase el plano 6, y las de la torres Norte en esa
fachada, 5BD, plano 9. :

Lo razonable cn este caso seria prescindir cn lo posible del pafio D35 y D46 por demasiado
rigidos pero poco resistentes. A cambio, a los cuerpos inferiores de las torres, se les podria intentar
dar una rigidez acorde con su carga y posicién vulnerable. Aun con los huecos y escaleras que
incluye, ¢l cardcter de hormigdn sin tratar de los paramentos permite disponer riostras o cruces,
dimensionadas para alcanzar una rigidez acorde con la seecion de hormigén existente.

No nos atrevemos a insinuar que lo congruente fuera eliminar rigidez de la linea M,
abriendo los huecos ahora sélo insinuados. El edificio se comporté razonablemente bien, y ha
sobrevivido bien, por {0 que Jas intervenciones deben ser pocas y bien meditadas. Cualquier
alteracién muy brusca, sdlo justificada por calculos, puede tener en la realidad efectos indescados;
no se olvide que el calculo sélo ¢s un modelo que creemos que pucde tener éxito, pero que se
pone a prueba en cada obra.

La antigua Catedral de Santiago de Managua, fueran cuales fueran los cdlculos hechos, —y
por los conocimientos y herramientas de la época, no pudieron ser muy claborados— se puso a
prueba dramiticamente en 1972 y la superé con éxito.
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5. CONCLUSIONES

5.1 GENERALIDADES

La antigua Catedral de Santiago de Managua, construida cntre 1929 y 1940, ¢s un cdificio
s6lido, bien concebido y ejecutado. Hasta el dia de hoy todos los informes abundan en que el
edificio no estd en situacién de colapso y es perfectamente recuperable a un costo razonable.

Para haber sido proyectado con una téenica en su momento incipicnte, y en un cstadio de
conocimientos sismicos primitivos, ¢l hecho de comportarse bien durante treinta afios, superar un
terremoto destructivo que arrasa la ciudad en su derredor, y luego seguir en pie con dignidad otros
veinte afios més, en situacién de abandono y sujeto a las inclemencias meteoroldgicas, ¢s una
muestra de calidad.

El terremoto de 1972, juato con ¢l pillaje, y ¢l paso del tiempo han degradado la
construccidn, que presenta carencias, deficiencias y lesiones de todo tipo.

La estructura es poco habitual, y por supuesto no se parece en nada a los modelos hoy
propugnados, por lo que su comprensién, andlisis, reparacién y constatacién de su validez exigen
del técnico una buena dosis de imaginacion. Si satisface los niveles de seguridad deseables es algo
que no puede hacerse aplicando sin més la letra de las cldusulas del c6digo vigente, pero a todas
luces, al menos en cuanto a la estructura global, puede llegarse a esa conclusién con modclos
relativamente simples, lo que facilita ¢f consenso de los organismos implicados.

El estilo, de corte candnico, simple, regular y simétrico es una de las claves del éxito, —
analisis del proyecto da muestras def ingenio geométrico del autor—. Aunque puede no haber sido
deliberado, el hecho de ser una construccién al mismo tiempo pétrea y metalica explica ¢l resto.
La estructura interior metdlica l¢ ha dado la elasticidad, recuperabifidad y ductilidad nccesaria para
seguir en pie, y ¢l monolitismo para evitar su desmembramiento. El forro de piedra le ha pro-
porcionado la rigidez, estabilidad, y durabilidad, lo que le permitié soportar, sin demasiados
movimientos, pequefios seismos, como indica ¢l Reglamento General de Construccidn de Nicara-~
gua que pide resistir seismos menores sin darios. Una construccién de ese porte, sélo de al-
bailcria, no hubiera podido disipar la energia de seismos fuertes y se hubiera derrumbado.

El terremoto de 1972 puso a prucba de forma impresionante la capacidad del edificio, y
¢ste salié airoso. Aunque evidentemente saltaron algunos elementos afadidos y de decoracion, el
conjunto como tal mantuvo la geometria original. Para cumplir el requisito de evitar el colupso
por efectos de seismo de gran intensidad, operd el mecanismo de defensas escalonadas, a basc de
la rotura y sacrificio de algunos panos de fébrica que permitieron que entrara en juego la estructura
dictil de acero. Muchas de las grictas no son el sintoma de la desgracia o del fracaso, sino <
signo de puesta en funcionamiento de la estructura de reserva, de un mal menor consentido o
neeesario, y en cierta medida, provocado por ¢l proyectista,

Los augurios de que, tras el terremoto, ¢l edificio se encontraba cn mal estado y cra
irrecuperable, o peligroso, por la precaricdad de algunos clementos sueltos, no 'sc cumplié, Desde
cntonees, y para el tiempo que ha trascurrido y sin conscrvacion, son cscasos los dafos
adicionaics.

Tras la inspeccién, levantamiento de planos, y andlisis de los datos tomados, consideramos
en general vélidas las conclusiones de nuestro informe preliminar de junio de 1995, matizadas con
los apartados que siguen.
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5.2 DANOS

Con todo, ¢l mayor problema, desde el punto de vista de garantizar una amplia
supervivencia a un coste razonable, puede estar en la oxidacién de los elementos interiores. El
forro de hormigdn, que en principio es una ventaja y una barrera eficaz para la oxidacion, una vez
que, por fisuracion o alteracion quimica del revestimiento, pierde esa cualidad, se convierte ¢n una
desventaja, complicando la reparacién. Una vez iniciada la oxidacién, el aparatoso aumento de
volumen del acero oxidado revienta el revestimiento y facilita la entrada de més oxigeno a
velocidad creciente. Las lesiones verticales a uno o los dos lados del eje del soporte suelen ser
siempre por oxidacidn y aun algunas horizontales tienen el mismo sentido respecto a perfiles
secundarios.

Los dafios propiamenic mecanicos son en muehos casos inofensivos o intrascendentes.
Corresponden a manifestaciones de juntas de hormigonado o colado, —como en la base de las
pilastras y columnas, 0 en muros—, o a la rotura casual de elementos de postizo no especifica-
mente estructurales ni relevantes, —como las de arcos o ventanas circulares.

En algunos casos se manifiestan roturas propiamente dichas como son [as de pafios en "X",
completas o incompletas, que en unos casos corresponden a pailos fragiles no resistentes, que
debieron fracasar para dar entrada a la verdadera cstructura, y en otros a alguna torpeza de disefio,
por debilitamicnto de un pafo, como en el caso de los chaflanes de testeros alrededor de las
homacinas 0 las ventanas insinuadas.

El paso del tiempo, la oxidacién, y las lesiones primitivas del terremoto, se han combinado
¢n algunos casos, sobre todo en la fachada norte, para degradar y romper elementos salicntes de
la molduracion sin inctdencia en la estabilidad global, aunque si en la apariencia.

Como dafios relevantes y que exigen intervencién propiamente estructural se pueden citar
la rotura de un soporte de cuerpo tercero de la torre Sur, y el colapso general del dicho cuerpo,
la rotura del enlace entre el tercer y cuarto cuerpo de la torre Norte, con penetracién de uno en
otro, haciendo saltar los pindculos y tambores que adornaban las esquinas, y rotura generalizada
de frontones y capiteles de revestimiento. Las grietas de fachada Qeste, al pie de la torre Sur, y
en la fachada Norte de la torre de cse lado significan [a superacidn de tension en clementos es—
pecificamente estructurales sin rescrva, que exigen refuerzo. Asimismo, las roturas de pafos de
los cuerpos salientes de cruceros en planta baja significan que, en esa zona, la rigidez es
insuficiente.

Por lo demds, y con las reservas de intervencién que se indican, las lesiones observadas
no impiden pronunciarse en ¢l sentido de que la construcei6n, sobradamente sélida, ¢s capaz, aun
en ¢l estado actual, de salir airosa de las comprobaciones de niveles de seguridad exigibles por los
reglamentos en vigor para uso publico.

Es de destacar que la mayoria de las actuaciones que se sefialan, son menores, de caricter
local, sin complicaciones mecdnicas ni precaucioncs especiales, ni jerarquia ni necesidad de
hacerlas en orden o ritmo prefijado, con una amplia libertad de ejecucién, medios ordinarios, a
medida que sca posible segln el presupuesto disponible, y que, una a una, son mcjoras por si
mismas.
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5.3 INTERVENCIONES RECOMENDADAS
Comg pautas de intervencién sefialamos:

1. Seria deseable detectar el punto posiblemente afectado por un ligero fallo local del
subsuelo, indicado en alguno de los informes previos, aungue el mismo autor indica que €s poco
importante.

2. Comprobacién del levantamiento de planos aportado, detectando crrores y acotando
medidas de gruesos de elementos, y utilizando la base para anotar con més detalle el inventario
de dafios o la actuacién sobre los mismos.

3. Determinacién de la posicién de los soportes reales metdlicos en las torres, en los
cucrpos segundo y tercero, y a ser posible, en ¢l primero.

4. Determinacién del tipo de recubrimiento y estado de conservacién, y comportamiento,
sobre todo a cortante, de las vigas puente bajo los frontones de crucero, con medicién de flecha
tanto aparente, del recubrimiento, como real, del perfil interior, y en su caso comprobacién y
refuerzo.

5. Eliminacién de los elementos sueltos o desprendibles, por inspeccién directa. En caso
de que deseen reponerse los que se perdieron por seismo, se debe acudir a materiales poco pesados
con uniones resistentes a traccién y a la flexién ocasionada por las fuerzas locales indicadas cn

¢} reglamento.

6. En el caso de elementos superpucstos a elementos metélicos, con revestimiento exiguo,
como es el caso de los capileles y drdenes en las esquinas de las torres, debe prepararse y
limpiarse efectivaraente la zona, y disponer un anclaje adecuado.

7. En la torre Sur, debe procederse a apear y sustituir el soporte roto, decidiendo, tras ¢l
levantamiento de niveles, si procede mover hacia arriba el piso de la cota +25,20 m o dejarlo cn

su sitio,

8. En la torre Norte debe procederse a un levantamiento de niveles para verificar si cs
posible reponer las roturas de elementos pétreos sin llevar a su sitio el piso de la cota +25,20 m.

9. En el cuerpo tercero de ambas torres s¢ debiera disponer una estructura interior ¢n
pirdmide para dar continuidad entre los soportes del cuarto y los del segundo.

10. En ambas torres se debe proceder a suministrar rigidez adicional al cuerpo bajo,
incluyendo diagonales interiores en las cuatro caras, comprobando las fisuras que pasen dcl
exterior al interior,

11. Se debe verificar la posibilidad de climinar ¢l pafio de la nave lateral inmediato a las
10Ires, O su sustitucién por dos muros con alma metalica triangulada en su interior.

12. Sobre ¢l coro, y cn la misma linea que las vigas inferiores, debe reponerse un dintel
de parecida rigidez a los otros, en donde ha quedado su huella, siendo recomendable que el pano
completo entre ese dintel y la fachada se cubra con una losa monolitica que permita un
comportamiento de diafragma continuo, abrazando ambas torres. '

13. Si se repone la cubierta opaca, lo descable serfa procurar el comportamiento rigido ¢n
¢l plano horizontal. En otro caso seria al menos recomendable enlazar los soportes de un Jado y
otro con toda la rigidez que fuera compatible con las condicioncs arquitecibnicas.
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14. Debe medirse el grado de carbonatacion o el pH del revestimiento de hormigén tanto
en las zonas dafiadas como, por comparacién, en las no dafiadas y en profundidad, para determinar
¢l nivel de proteccién pasiva que habia originalmente, y la que actualmente queda, con objeto de
determinar cn detalle las pautas a seguir en ¢s0s puntos.

15. Si las conclusiones del punto anterior no aconsejan otra cosa, e¢n todas |as partes agrie~
tadas por oxidacién interior o con sintomas de cllo, se debe sanear en profundidad climinando las
superficies cxfoliadas, protegiendo y rellenando de nuevo con material que por su compacidad y
proteccidn pasiva sirva para prolongar la vida del perfil, y en caso de que no pueda llegarse a un
nivel satisfactorio, actuando sobre la pintura o revestimiento superficial del paramento acabado.
No deben repararse nunca fisuras como tal sin haber confirmado si hay perfil afectado por
oxidacion bajo cllas.

16. En las roturas menores, que no afectan a la estructura bdsica, como las de manifesta-
cién o las de arcos, bastard sancar Jos labios, y rellenar de material compatible, rehaciendo la
molduracién perdida y ¢l aspecto afectado, si ese fuera el criterio de rehabilitacién. Este reiacado
busca procurar la reposicién de la mayor parte de la rigidez adicional perdida, de manera que ¢n
el siguiente evento sismico, ¢l edificio pudiera mostrar en la mayor medida posible sus
caracteristicas iniciales, pero no es preciso procurarlo a cualquier coste, ni es esencial, y tampoco
podrd probablemente evitarse que se vuelva a abrir por ¢l mismo sitio con menos trabajo, pero al
menos se pondrd un obsticulo para que el terremoto disipe parte de su energia.

~ 17. En algin caso, como la ventana superior del frente del crucero, insinuada al exterior
y diSi_mulada al interior, serd preferible manifestarla bien a ambos lados, disponiendo junta y
material que salte sin daflar de forma descontrolada.

En cste informe no s¢ tratan otros aspectos como ¢stado de conscrvacion o
estanquidad de cubiertas, apariencia de revestimientos, pinturas o dibujos, elementos
ornamentales, balaustras o elementos menores, escaleras, y elementos de compartimenta~-
cién, scguridad y oscurecimicnto, como ventanas o pucrtas.

Este informe corresponde al personal punto de vista de su autor en refacion con la
informacién citada, opinién que gustosamente se presta a contrasiar con quien posea mas
y mejor fundado criterio.

Madrid, 27 de diciembre de 1995
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v4o. Ne norte, (1FG)
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SN 44. Nave lateral, (H42)

43. Nave segunda, (H64)

Diciembre de 1995. Hoja 11 de 20
Catedral de MANAGUA

Digitalizado por: ]FE[\LRINC&DJE AB(?LN\}')O%

www.enriquebolanos.ord


http://enriquebolanos.org/

P. CONTRERAS Y J.L DE MIGUEL. ARQUITECTOS

. Nave segunda, (F13)

Catedral de MANAGUA : Diciembre de 1995. Hoja 12 de 20

Digitalizado por: FE[\{,RIN(XQE AB(?LI?‘[\E,O%

www.enriqguebolanos.orgd



http://enriquebolanos.org/

P. CONTRERAS Y J.L DE MIGUEL. ARQUITECTOS

S4. Deambulatorio, (LIM1)

Catedral de ManAGUA

Diciembre de 1995, Hoja 14 de 20

Digitalizado por: FE[\{,RIN(XQE AB(?LI?‘[\E,O%

www.enriqguebolanos.orgd


http://enriquebolanos.org/

P. CONTRERAS Y J.L DE MIGUEL. ARCQUITECTOS

58, Falso dintel norte, {C1)

§7. Falso dinte! sur, (C2)

Catedral do MaNAGUA Diciembre de 1995. Hoja 15 de 20

Digitalizado por: ]FE[\LRINC&DJE AB(?LN\}')O%

www.enriquebolanos.ord



http://enriquebolanos.org/

OLANOS

P. CONTRERAS ¥ J.L OE MIGUEL. ARQUITECTOS

u

NRIQUE B

Digitalizado por: E

[

ez, Cubfert‘a-de crucero, {1 2)“ )

64, Cubierta planta primera, (H26)

&1. Cublerta, (J1)
63. Arranque de cublerts, (J51)

.........

Catedral de ManaGUA Diciembre de 1895. Hoja 16 de 20


http://enriquebolanos.org/

P. CONTRERAS ¥ J.L DE MIGUEL, ARQUITECTOS

O i Yy
ey ——

-.‘...;‘..-,.L,-.,,,__'_, 2

F A 2 AR LS Ahacz

T

£
¥

68. Acceso a torre

Diciembre de 1995, Hoja 17 de 20

Catedral de MANAGUA

Digitalizado por: EI\LRI%EAB?L’?‘%O%
www.enriquebolanos.ord



http://enriquebolanos.org/

P. CONTRERAS Y J.L 0E MIGUEL, ARDUITECTOS

£9. Peto de cubleria, (2CM)

71. Torre sur, tercer cuerpo, {48}
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73. Yorre sur, tizado este, (C64)

76, onpn. detalle sureste, {C3)
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ANTECEDENTES

El Presidente del Com!té de Emergencla, comision6 al Doctor Fausto Ze-
laya para que formara una Comisitn de Especialistas del Viceministerio
de Planificacion Urbana, de Construccioneg Nacionales y del Banco de la
Vivienda de Nicaragua, para hacer una revisibn del estado actual de la
Catedral Metropolitana de Managua. Cumpliendo sus instrucciones, el
Doctor Zelaya visitd al Vice-Ministro de Planificacion Urbana, al Minis-
tro de Gbras Pablicas y al Director-de Construcciones Nacionales, y se
integro la Com{si6n con Ingerieros de Construcclones Naclonales y por
parte del Banco de la Vivienda con la Firma Consultora KARIM, D'AHCE
Y ASOCIADOS., El Vicem!nisterio de Planificacién Urbana no concurii6

a integrar.la Comisién por tener su juiclo formado sobre el particular,

segln lo expresé el propio Vice~-Minlstro de Planificacion.

A dicha Comision se le encomend6 visitar el lugar y sacar sus propias
conclusiones, sobre la conveniencia y posibilidad del rescate del mencio
nado edificio o su demolici6n, de modo que su opinién complementara o
diera nuevos puntos de vista a los informes ya existentes al respecto.

Cumpliendo con tal fin, 1la Comisidn se hizo presente en el sitlo el dfa

8 de Octubre del corriente.
ESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
La Catedral Melropolitana de Managuz data de antes del afio 1931, El

terremoto del 31 de Marzo del mismo afio ocurrid® cuando la estruc-
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tura de Catedral se encontrzba precisamente en eiapa de ereccibn.

Zsica consiste én marcos de acero en perfiles, gue

coinstituyen un conjunto estzble y con evidenie cagacidad de soperte pa~

ra carga3 de gravedzd

Esta esiructura o esqueleto basico, estd revestido o rellenndo de con-

creto slmple que dz ferma 2 1a zrguitectura gensral del edificio.

Edszicamente Ja Catedral &5t fovunrda por un2 neve ceatral y dos la-
terales Gue se hutercepian con otra mave transversal. fcrmando practi~

comente una cruz. La noave central tiene una altura doble en relacidn

con las naves Inferzles. 8¢ incluye frdfico que muestrs Ia planta arqui

tectOnica del primer piso,

Tcad2s las celurnnas cpz dalimitzn anto 12 mave centirzl como lzs 1nic-

!’«

glrve de techo a 1as asves -

{3
(D

rales, estén conectadas por una loza

vl
s

terales y ¢ue 2l misme tiemnpo sivve de azotea que bordea todo el pea

méiro del edificic.

4 nnve eentral oo cleva atnmds por ercima del nvel de la losa gque

L--l

3

wtbre un sistema de cerchzs a do

i

Sirve de czotez, siendd su iec)

25unc gue sonorizn 1z cublarta, Todo el ristarea de teehode 12 nave

LY

ceniral es practicamente un dlafraone flexible. Las paredes cue s

elevan = parils del sivel do la azolez hasta el techo dg lz nave centes?
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rzlelo  &sfa, son pricticamente paredes en voladizo,

Ldem4s en la fachade ozste exlsien las dos torres qus 8é elevan por en

La losa peorineiral gue pordea todo el conjunto y que se apoya gobre to

columnzs de 2 plonta baja actéa comn o un Giafragma rigido ca~

: Te o
Qag% 128

paz de trancmitirles esfuerzos cortantes y forsiones.

DANOS CESBRVADCS

Los dafios que muestra el edificio se concentran principalmente en el
revestimiento de cenereto simple que protege al esaueleto dz acero en

perfiles que constituyen la estructurz priceipal. Los mismos son de

raagnitud complotdmente diferentes en loc dog voltmencs, inferiory

supericr, que separza la Icsa perimetral del edificio. Ver esquama
agjunto.

Zn el volumen inferier se muezttan dafos de ménor cuantis en 1os re-

vesiimienios ce coneralo que envuelven a lcs elementos estructura-

les, en comparacicn s les del volunen suserior, gue preséntan gran-
ces {vaciuras y Cesprentimicnto de crnmmenics de cencircio €e gran vo

L)

105 migmos estaban pohre-

. P te b o
1Y mM3ZR, Clannoldn 52 ouserva que !

enie adheridos y anclados a'la estructura principal.

Cabe sonnlar cue ¢ntcznente en ¢l voluman guanérior sg pueden chser-
var ol descudlorto 2lgunos de loz perfiles cotructurales cabido 2l dos
P tefento de crandel mazes 82 conereio ¢ revesiimionioy ¥y ohia
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tos orpamentaies. Lo anterior es mads notorio en lzs torres de la fa-

chada principal.

En el volumen inferior, ccmo se menciond antes, 1os dafios no son ds
la magnitud impiresionante gue se dsservan en ¢l volumen superior y
podria afirmarse que son de ficil reparacita. Lo anterior tendria que
confirmarse con 1os estudios que se deben de Hevar a cabo més ade-~

lante.

Puede concluirgse que log mayores dzfiog estfa concentradns en las to-
rres. No ge pudo chservar més de cercza ¢l estado interior de la arma
zén metilica de las {orres, por no existir las iacilidades adecuzdas de
acceso a ellas, no tanto por la ocbstruccidn ¢ peligrosidad que dichas
torres presentan, Sin0 més bien por la ausencia de egcalinatas adecuz
das. Se esnera que en una visita proxima con una escalera de exten-

£10n pucda tenerse acceso 2 ellas 3in mayor dificultad.

La visita reveld 2 la comizsifn que la estructura de la Catedral no pre-
seata actualmaente peligro de colapso, Los Guicos peligros estin mas
bien localizados en algunos sitios donde los ornamentos y revestimien
{os exteriores se encuentran desprendicos y pooremente anclados.
Igual peligro existe en algunos sitios del interior donde hay 14minzs me

talicas cdel clelo raso que estin sueltas y podrian desprenderse.
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PLAR DE TRABAJO

La coraisidn pronone la elaboracidn de un plan de trabajo inmedlato pa
rz organizar los estudios definitivos, Dicho plan de trabajo podrfa
consistir en:

1. Levaniariento de elevaciones y plantes del edificio para cada
uno de sus niveles y elaboracida de los planos correspondien-
tes.

2. Inventario y loczlizocidn de dafios,

3.  Ewaluzcidn proporcional del monto de lo dafiado on los siguien-
tes aspectos:

)  Orazmentzies
b) Sstructurales
c) Instalacionss mecinlessd v eléciricas
4. Prepsracidn de un escuenza teatativo de los fazes que cubrirta

el estudio detallado orientado hacia la recuperacidn del edificio.

CONCLUSIONES

1. Eg opinita de esta comisidn, que los dafios que muestra e} edi-
ficio de Catedra) no son de caraster vital en Io que 2 su estruc-
tura bisica se refiere, sino cue soa masbien de caraeter peri-
ferico.

2. Que estos dafics de caracter periférico, son reparables o repo-

-1aa vy yas
BiZie3 en su maycer parte.
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3. GQuelz estrectura bésica pucde ser amparada por el Capltulo
XY Articulo 81 del Coédigo para las Construccioneg en el 4rea
del Distrifo Naclonal. en su segunda parte.

4, Que el costo de reparacibn y reicrzamleato del edificio, hasta
llevarlo deatro del marco del Cédigo, se presenta razonztle,
comparado con el costo de demolicibn y posible reposicion, st

se toman en cuenta los costes actuales v factores de inflacidn.

Managua, 12 de octubre de 1974,

ogg. -
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b
Managez, 12 de octubre de 1974.

Dr. Fausto Zelzya Centeno, Presideatc
Baaco de la Vivienda de Nicaragua
Presente.

Estimado Dr. Zelayza:

Lac .:n:m: biyartite formada por ingezieres dal Danco de la Vivien-

da y el Departamento de Ceonsir qccione., y Mantenim lento de Edifi-
para aralizar la situzcitn estrociurzl de la Santa Izle~

EC-D .:'LL'A.[(JVS, ot
sia Catedrsl de tiznzyoz, ‘iene mucho gusto en hicer llegar a usted

su primer inforine de
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INSTITUTO NICARAGUENSE DE CULTURA
DYIRECCION DE PATRIMONIO CULTURAL

PROYECTO DE RESCATE Y CONSERVACION DE LA
“ANTIGUA CATEDRAL DE SANTIAGO-MANAGUAM

A.- ANTECEDENTES HISTORICOS:

En 1760, la villa de Santiagoe de Managua mostraba una reticula
octagonal con una plaza central, alrededor de la cual se situaban
edificios representativos, viviendas y la Parroquia de Santiago,
Una vez que la Villa fuera elevada a ciudad en 1846, y designada
Capital de la Repiblica en 1852, la Parroquia existente no llenaba
los requisitos para convertirse en Catedral.

Fue hasta en agosto de 1929, durante el obispado de Monsefor José
Antonio Lezcano y Ortega, que se inicia la construccidén de ésta
ocupando el sitio de la Antigua Parroquia, los planos y 1la
estructura fueron hechas por "Les Atelliers Metalurgiques de
Nivelles" de Bélgicsa.

Los elementos decorativos (timpanos, pisos, estatuas y molduras)
fueron hechas por el escultor espafiol Alfonso Sabater, las obras se
concluyeron en septiembre de 1940. Siendo consagrada hasta en 1945.

Este monumento resi®idé s dos grandes sismos: el de 1931, para ese
entonces su estructura metdlica ya estaba eregida, lz cual no
sufrié dafo alguno, ¥y el e 1972, cuando sufrid dafos severos,
razdn por la cual se nombrara para 1974, una Comisidén Evaluadora
conformanda por el Banco de 1la Vivienda de Nicaragua vy el
Departamento de Construcciones y mantenimiento de Edificios
Piblicos para la elaboracidn del primer diagndstico sobre la
situacidn estructural del monumento.

En 1994, a2 solicitud de la Presidenta de la Republica se crea la
Comisidn Pro-Restauracion de la Antigua Catedrasl Metropélitana,
compuesta por el Ministerio de la Presidencia, la Curia Arzobispal,
el Instituto Nicaragiense de Cultura, el Ministerio de Construccidn
y Transporte, la Alcaldis de Managua, el Ministerio de Finanzas y
ENEL, con el fin de buscar los recursos en pro de la restauracidn
del monumento.

B.- ANALISIS ESTILISTICO:

Su planta estd formada por una nave centrsal y cuatlro laterales que
se interceptan con otra transversal formando practicamente una Cruz
Latina. IIn e)] extremO de la nave central se ubica el altar mayor.
el cual queda excento debidO a una galeria perimetial que la separa
de espacios que rematan las naves laterales. Debajo de oste se
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encuentra una pequefia capilla con nichos adosados a las paredes. En
su exterior se accede por una escalinata principal gque estéa
enmarcada por un pdrtico asi como por dos escalinatas laterales.
Posee un corredor gue la circunda perimetralmente.

Su fachada esté compuesta de dos cuerpos separados en sentido
vertical por siete calles las que estan limitadas entre si por
columnas de estilo jonico adosadas a la pared. En el primer cuerpo
se ubican cinco puertas de accesco, todas ellas con un arce de medio
punto, las cuales tienén en su parte superior ventanas enmarcadas
de estilo renacentista. A su vez, todo este espacio se convierte en
el pértico, al desplazarse el area techada conformando un espacio
rematado con un friso de estilo neoclasico. En el segundo cuerpc se
lograr marcar el eqguilibric con la inclusidén de un timpano con
frisos ubicados sobre las tres ventanas principales. Sobre este
Suerpo se logra un amarre de todo el macizo a través de la
inclusidén de una platibanda alternada con blaustradas.

Las torres se ubican en el extremo norte y sur de la fachada, son
de planta octagonal disminuyendo el grosor en su segundo cuerpo,
logrando asi estilizar el veolumen. Estédn rematadas por capulas.

Las fachadas laterales acentuan més la distribucidn y el ritmo de
los wvanos siendo que en la parte superior de la balaustrada y la
platibanda ven alterado su ritmo por la inclusidn de los timpanos
con frisos en donde se intercepta la nave transversal. En la parte
inferior, en el 4area del transepto, se observa la inclusidn de
hornacinas con estatuas rematadas, también con ventanas de estilo
renacentista. Todo el corredor perimetral estd delimitado por

balaustradas.

T.- CONCEPTUALIZACION:

Antes de definir Jlas consideraciones acerca de la viabilidad
técnica de la restauracidn del monumento, es necesario enfatizar el
papel de su reutilizacidn dentro del proceso de revitalizacidn gque
se estd dando en el centro de Managua, en donde es bastante
sugestivo el hecho gue uno de los elementos definidores del nuevo
"Parque de la Paz", es el perfil de la Catedral, tanto por su
situacidén como por el simbolisme y por ende por su valor cultural.

Il hecho de encontrarse situada en un costadoe de la Plaza de la
Repablica, al lado del nuevo Palacio de la Cultura, y muy cerca del
Centro Cultural Managua, la Cinemateca Nacional, el Museo de Arte
Contemporaneo y el Teatro Nacional Rubén Dario, permite visualizar
con facilidad la vocacidn cultural del Monumento, siendo que la
unica reconmendacién es que su uso no atente contra el decorc del
mismo y que contribuya a8 su conservacidén.
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D.~- ESTADQ ACTUAL:

A nivel de la estructura de accesc gue soporta a las paredes y el
gsistema de losas no es posible detectar el tipo ni el nivel gde los
dafios, aungue debido a la lectura obtenida a través de las
fracturas, se supone que existe un area especifica (nor-ceste) en
donde el sistema fue alterado.

En la estructura metdlica de la cubierta, se observan algunas
cuerdas inferiores alabeadas y pandeadas, asi como €l fallo en las
unicones de los arriostramientos verticales longitudinales,
generalmente por desgarramiento de los agujeros para los balones.

Los muros presentan agrietamientos diagonales, y son evidentes las
clasicas lesiocones en “x" procesados por el efecto cortante en los
~afios de las paredes rectangulares contenidos entre pilares y
.lgas, las cuales aparecen cuando el sistema es agredido por las
vibraciones en los dos.sentidos.

En lo que respecta a las torres, solamente la torre del Evangelio
{sur) presenta deformacidén, aungue en ambas se observan gran
cantidad de fisuras y desprendimientos de las partes.

Los elementos decorativos tales como cornisas, pilastras, molduras,
etc.; ameritan la consolidacidén y fijacidn en algunos casos, y las
pinturas al fresco presentan un alto grado de deterioro debido a
los efectos de 1la intemperie; los altares casi todos, han
desaparecido debido al vandalismo.

Las losas expuestas a la intemperie presentan g¢gran cantidad de
fisura. Las escalinatas de hierro, presentan un alto grado de
oxidacidn, e incluso en algunos sectores la huella ha desaparecido
o estd a punto de desgprenderse.

+..~ CRITERICS DE CONSOLIDACION ESTRUCTURAL Y RESTAURACION:

e.l.- En primer lugar, debe evitarse cualgquier tipo de
demolicidén. Algunas piezas estadn sueltas, por lo
que pueden ser removidas CcOn graas y posteriormente
fijsdas con elementos de material inoxidable vy
coladas con epoxico tixotrépido.

e.2.- No se deben disimular y retocar los refuerzos vy
reintegraciones que se realicen. Todas las lesiones
y fisuras cuandoc sean curadas para permitir las
inyecciones de epdxico o cemento, conforme el caso,
deben ser rebajadas al menos Smm., de la superficie
de la pared, a fin de enfatizar los dahos
provocados por el terremoto, que son definitivos
para la historia del nmonumento.
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e.3.-

4

En dado caso, las inyecciones con epdxico resulten
demasiado caras, Sse recomienda la utilizacidn del
Cemente, especialmente en aguellos sectores de
menor responsabilidad estructural.

Vale la pena mencionar gue el uso del epdxico serd
de suma importancia en la devolucidén de 1la
adherencia del revestimiento a las estructuras
metalicas comprometidas por los movimientos
vibratorios.

Para darx una mayor rigidez al sistema de las naves,
pueden ser usados sistemas de refuerzos
estructurales como, por ejemplo, paneles armados de
concreto aparente, vinculados a la estructura
metdlica. Es muy conveniente gque sean disefadas las
uniones sucesivas de las vigas con la losa de
cobertura exterior, ya gue esto ayudard mucho en el
proceso de reforzamiento de la estructura.

Los pilares que presenten fisuras longitudinales,
pueden ser reforzados con tirantes internos antes
de recibir las debidas inyecciones,.

L.as torres necesitan de un reforzamiento en "x“;
este reforzamiento puede quedar aparente en el
interior de la torre, procurando gque no
interfiriera con la escalinata metdlica de caracol.
Los pafios de las paredes contenidas entre los
pilares y las vigas también pueden ser reforzados
con perfiles metdlicos en “x" wvinculados z la
antigua estructura. Al respecto, no se debe
disimular ninguna de estas accicones, ya gque se
pretende exponer la parte de intervenciodn.

En el interior de las torres, el revestimiento de
concrete de algunas vigas gquedd muy dafiade. En
estos casos, la remocidn del misme es posible,
reponiéndolo con el molde de un eguivalente. Todas
estas operaciones deberédn ser precedidas de un
cuidadoso reforzamiento del drea de intervencion.

Las escaleras metédlicas del edificio, pueden ser
restauradas a través del Sistema "Sand-Blast",
sustitucidén e piezas y/o reforzamiento a través de

soldaduras.
La proteccidén final serd de alta calidad.

BO
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e.9.- Para la cubierta se recomienda gQue no se utilice
una cubierta totalmente translGcida debido a los
efectos de la luz ultravicleta, por lo gue es més
adecuade utilizar una cublerta semi-transparente
gque mantenga los niveles de confort ambiental que

se reguieren.

e.10.- Para los pisos, se recomienda la utilizacidén de un
material neutro gue ne compita con las ruinas y gue
permita el facil mantenimiento.

e.ll.~ Todos los grafitis deberdn ser eliminados a través
del "“Sand-Blast".

e.l2.- Se recomienda la reconstruccién de las gradas
principales de accesc y la colocacidn de una verja
perimetral de proteccidén, asi come la recuperacién
del jardin posterior.

e.13. - Se recomienda el establecimiento de un sistema de
luz y sonido que complemente el concepto de ruina
histdérica como nuevo uso del Monumento, para lo gue
se deberéd adecuar un espacio interno.
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Reglamento de Construccion que
regird en el Territorio Nacional

Reg. No. 2655 - R/F 0666422 - € 48,000.00

El Ministerio de Vivlenda y Asenta-
mientos Humanos, del Goblerno de Recons-
truccién Nacional de ia Republica de Nica-
ragua, en uso de sus facuitades y en espe-
cial ia que ie confiere ¢l Decreto 504, en el
articulo cinco en su reforma del 12 de ma.
yo de 1983.

Acuerda:

El siguiente Reglamento de construceién
que regira en el territorio Nacional,

Notaclones
P (Kg/m?) = Preslén de viento
[}

F (Keg) == Fuerza sismica horizon-
1 tal aplicaca cn el nivel
1 del edificto.

F (Kg) = Fucrza sismics horizon-
. tal apilcada en el nivel
n del edificio.

P (m) = Coordenada del centro
de mass del piso 5. en
la direcclén de andllsis,

P (m) = Coordenada del cenlro
de rigidez del piso |,
en la direcclén de and-
Iisis.

[ (%) == Factor de reduccién de
carga viva gravitacio-
nai, seguin se define en
Arto. 19,

s (Kg) =r Fuerza de corte horizon-
tal actuando en e ni-
vel basal del edlificlo.

s 1Kg) = Fuerza de corte borizon-

' tal actuando en el nivel
1 del edificlo.

T {seg.) = Perfodo fundamental de

vibracién del edificlo en

la direceidn de andlisls

w (Kg) = Peso (CM + CVR)
total del edificlo.

wv (Kg) = Peso (CM <+ CVR)
1 del piso | gel edificlo,

Gamma (adimensional)= Fuactor de reduccién del
momento de volcamien-
to.

[:] {grados) = Angulo de inclinacién
del techo o pared res-
pecto a ls  direccién
horizontal del vienw. o
entre la direccién de I
carga ¥ la dlrecoién de
las [lbras,

3 (adimensional) = S/AV = Coeficlente de
disefio slsmico para de-
t{erminar el esfuerzo de
corte en el nivel basal
de 1a construccién.

D (adimensional) == Factor de ampiificacion
dindmica que loma en
nuenta ¢l  efecto del

suefo,
. {ml == Excentricidad del piso §,
u o separacién entrs la

linea de accidn dej cor-
tante del piso L ¥y e
centro de rigider
F jadimensional) == Faelor de forma para
t Incrementar la prestén

de viento,
H (m) == Mixima dimensién en
Planta del edificlo.
h Im) = Elevacién dei plso 1,
t medida desde ef nlvel
. basal del edificio.
h (m) == Elevaciétn del plso n,
" medida desde e nivel
basal dej edificio.
K ladimensional} == Factor de forma y tipoe

de fa estructura.

k fadimernsional) = Faclor de reduccién de
la presidn de) viento.

M (Kg. m) = Momento de torsién en
u el nivel §.
M (Kg. m) = Momento de volcamien-
" to en el nivel ¢,
M (Kg. m; = Momento de veicamiento
\J en la base del edificlo
n = Nimero total de piso o
niveles del edlficlo.
TITULO 1
DISPOSICIONES GENERALES
Capitulo 1

Generclidades y Definiciones

Objeto:

Art. 1. Estas Normas Reglamentarias
establecen los requerimientos apilcables al
diseiio y construccién de nuevas edifica-
ciones, asi como a 1a reparacién y refuer-
z0 de las ya existentes que io requieran,
con ¢l objeto de:

a) Evitar Ia pérdida de vidas y disminuir
la posibilidad de dafios fisicos a per-
sonas.

b) Resistir sismos menores sin dafios.

¢) Reslstir sismos moderados con dafios
estructurajes leves y dafios no estruc-
turzles moderados.

d) Lvitar el colapso por efectos de sis-
mos de gran intensidad, disminuyendo
los dafios a niveles econdmicamente
admisibles.

e) Resistir, efectos de viento y otras ac-
ciones accidentales sin daio.

Art. 2. Corresponde al Ministerio de
Vivienda y Asentamientos Humanos que
en adelante se denominari MINVAH, la
aplicacién de las Normas aqui contenidas
las que regiran en el territorio Nacional.

1

Art. 3. Los proyectos presentados ants
el MINVAH para obtener la autorizacién
que esatablecen los reglamentos de Permi-
so de Construccién de los diferentes planes
reguladores deberin cumplir las presentes
disposiclones.

Art. 4. Este Reglamento podri ser re.
visado cuando sea recesario a fin de incor-
porar los !timos avances de la inganieria
sismica estructural y de suelos.

Art. 5. Se aprucban e incorporan las
Tablas y Figuraa que contiens el presente
Reglamento, siendo ias siguientes:

A) Tabia No. 1. Requerimientos pars
]r’(l deterininaclén de calidad y catege-

a,

Tabla No, 2. Requerimientos de ea-
lidad para grado de la estructura.
Tabla No.3. Pesode paredes con re-
pello de un centimetiro en ambas ca-
ras,
Tabla No. 4. Peso especlfico de ma-
teriales de construecidn. .
Tabia No. 8. Caracteristicas de ma-
terias almacenables.
Tabla No. 6. Pcea especifico de li-
quidos.
Tabla No. 7. Cargas vivas unifor-
memeante distribuidas.
Tatla Mo. 8. Presiones de viento.
Tabla No. 9. Coeficiente para la ob-
tercion de fuerza sismica en zons 1
oc,
Tabla No. 10. Coeficiente para la ob-
tencién de fuerza sfsmica en zona 2
“c,
Tabia No. 11. Coeficiente para la ob-
tenclén de fuerza sismica en zona 3
neer,
Tabla No. 12. Coeficiente para la ob-
tencidn de fuerza sismica ep zona 4
nee,
Tabla No. 13. Coeficiente para la ob-
tencién de fuerza sismica en zona 5
nee,
Tabla No. 14. Coeficlente para la ob-
tencidén de fuerza sismica en zona 6
e,

B) Figuras Nimeros: 1, 2, 3, 4.

C) En ei Anexo se localizan:
Tabla A-1
Tabla A-2 Factores para disefio.
Figura A-1

Art. 6. Disposicion General

Todas las construcciones deberin poseer
un sistema estructural capaz de resistir
las cargas aqui especificadas, mantenién-
dose dentro de los limites indicados; tan-

to en esfuerzo como en deformaciones, pa-
ra ello, el presente Reglamento estableca
para el cilculo de las soiicitaciones sismi-
cas en cdificios, tres métodos, dos estitl-
cos y uno dindmico; asumlendo que las
fuerzas sismicas horizontales actian inde-
penrdicntemente segin dos direcciones prin-
cipales de la estructura, excepto lo espe-
cificado en el Art. 25; y que la accién ds
ias fuerzas sfamicas y de viento no nece-
sitan ccnsiderarse simultineamente.

Art. 7. Definiciones.

Cada simbolo empleado en el presente
Rezlamento se definird donde se emplea
por primera vez, para efectcs de éste, so
¢stablecen ias siguientes definiciones.

a) Cargas

1} Carga Muerta (carga permanen-
te): Carga vertical ocaslonada por
el peso pronlo de la estructura y to-
dos los demés elementos del edificio
inciuyenndo techos, pisos, paredes,
tabiques, toda maguinaria colocada
en forma permacente, limparas ete.

2) Carga viva (carga accidental): La
carga vertical que resiste el edifi-
cio debido a su destino, incluyendo
¢l peso de los ccupantes, muebles,
toda maquinaria y equipo mévil, ete.
Est2s cargas no podran ser meno-
res que las especificadas en la Ta-
bla 7.

3) Carga viva Reducida: La carga ver-
tlcal que resiste la estructura segin
su destino ante solicitaciones sismi-

cas.

4) Carga de Viento: Es la producida
por efecto del viento en cualquier
direccién vertical u borizontal y de-
terminada segun la tabla No. 8.

5) Cargade Ceniza: Correspondiente al
peso seumulado por efecto de la ce-
niza volednica, que deberi ser con-
siderada como se indica en el Arto.
21.

6) Carga Sfsmica: Aquells ocaslonada
por efecto de sismo en forma de ace-
Jeraciones verticales y horizontales.
La fuerza 6 carga sismica se deter-
minari como se indica en el Art. 24

b) Excentricidad

1) Excentricidad Estitica: Es la dis-
tancia entre el centro de masa y el
centro de rigidez de cada piso.

2) Excentricidad Accidental: Es una
excentrieidad adicional, que incor-
pora aproximadamente, los efectos
de las irregularidades en la distri-
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bucién de Jas masas y de las rigide-
ces, asf como los efectos de Iz ex-
cltacién rotacional del terreno.

¢l Centro de Rigidez: Es aquel punto del
piso donde a) spiicar un cortante ho-
rizontal, solo se produce traslacidn.

d) T Espectro de Respuesta: Es el valor
mAximo de Ia respuesta, de un sisteror
oscilatorio de un grado de libertad.

e) Sistemas y términos estructurales.

1} Diafragma
Se entiende por diafragmz cuslquicr
sistema de techo o cntrepiso sapaz
de trasmitir fuerzas latcrajes de sis-
mo o viento & los eicmeatos verti-
cales que forman ¢l sistema resis-
tente a dichas cargas.

2) Diafragma flexidle
Es aquel diafragms de techo o en-
trepiso que sélo tiene capacidad de
trasmitir fuerzas de corte directo
tangenciales al plano del diafrag-
ma.

Corxo ejemplos de diafragma flexi-
bles se pueden considerar: Los sis-
temas de piso de maders y techos
con forro inferior de plywood que
estén debidamente unides en toda
su longitud & los elementos verti-
cales resistentes a las cargas late-
fares. También se consideran los
techos arriostrados con elementos
de acero, ya sea varilla o perfiles
laminados.

3) Diafragma rigido

Diafragmas, ya sea de techo o entre-
piso que pueda distribuir las cargas
horizontales segin las rigideces de
los elementos resistentes de apoyo.
Como ejemplos de diafragmas rigi-
dos se pueden considerar:

Losa sblidas de concreto reforzado
coladas en el sitio; o losas formadas
por franjas (viguetas) de elemen-
tos prefabricados sin juntas mono-
liticas entre ellas, pero con una lo-
sa sblida adicional de concreto re-
forzado coladas sobre los elemen-
tos prefabricados y debidamente an-
clada a eilos.

Ests placa o losa adicional deberi
tener no menos de 5 cms de espesor
y deberi reforzarse en cada direc-
cién, de scuerdo a los requerimien-
tos de anilisis o por temperatura,
cualquiera que sea mayor.

Las viguetas prefahricadas, debe-
rin estar bien ancladas en sus ex-

F o=

4)

5)

6)

tremos a un cordén o viga monoll-
tca de concreto reforzada, deblda-
mente calculada para evitar fisura-
cién, Los entrepisos o techos que
no ecumplan con estas condiciones na
deberin considerarse como diafrag-
mas rigidos y no podrin emplears¢
en construcciones de paredes pre-
fabricadas mayores de un piso.

En cuslquiera de log casos, los dia-
fragmas rigidos deben de cumplir
l2 siguiente coadicién:

Awx 10° < |
Fe52 oL

= Focior de rigidel del atmeo
de! diafrogme

= Deftexich pot corte del alma de!

diofragma en ems.

= Cortonte promedio del diafragma
en kilogramo por metro sobre o
tongitud L

Para losas de concreto se puede
aplicar 1a siguiente férmula:

Mmemr 0 igual que 1
t\/ w3 f'e
t = Espesorde losa en cms.
W == Peso del concreto en kg/m?
El menor valor de W deberd
ser 1,450 kg/m?

f'c == Esfuerzo de compresién del
concreto & los 28 dias en
kg/em?,

F = Factor de rigidez en micro
centimetros por metro de
claro y por cortante unita-
rio de 1 kg/m.

Muro de carga
Parcd calculada y construfda para
resistir principalmente cargas ver-
ticajes.
Muro de corte
Pared calculada y construida para
resistir, tanto cargas verticales co-
mo horizontales paralelas al mismo,
Muro Dictil
Muro de corte calculado y construf.
do de tal manera que pueda sufrir
deformaciones inelisticas (de natu-
raleza ciclica y reversible de un or-
den mayor al rango elistico), sin
pérdida sensible de su resistencia.

T} larco rigido (portico no dictil)
Sistema estructural formado por vi-
gas y columnas 6 cerchas y colum-
nas unldo en forma rigida en los
nudos y que resiste las cargas prin-
clpaimente por fexién.

8)  Marco dictil
Sistema estructursl con sus miem-
bros y unlones calculadas de modo
que pueda sufrir deformaciones ine-
listicas (de naturaleza cicllca y re-
versible de un orden mizyor que la
deformecién elistica), sin pérdida
de su resistenciz.

9) Modos de vibrucidn y oscilacion

Sen  confizuraciones geométrices
de !a estructura al desplazarse ésta
arménicamente en ausencia de car-
gns externas.
Los. modos de oscilacién se toman li-
nealmente independientes y orto-
gonales (con respecto a las propie-
dades de inercia y rigidez de la es.
tructura),

10) Periodos y frecuencias
Son los periodod 7 frecuencias aso-
ciades con los modos de oscilacién;
el periodo fundamental es el perfo-
<o natural de mayor valor.

111 Anélisis dindmico
Anilisis de sistemas lineales que se
efectiia desacopiando las ecuaciones
dinimicas de la estructura, en base
a las propiedades de ortogonalidad
de los modos de oscilacién.

Capitulo I
Regquerimiento del Disefio Sismo-Resistente
Art, 8. Requerimiento General
Toda estructura deberd ser disefiada y
construida, para resistir como minimo, las

cargas sismicas determinadas de acuerdo
a lo establecido en el Art. 24.

Art. 9. Consideracionss de Cardcter
Geolégico

Con el objeto de minimizar el riesgo de-
bido a las fallas geolégicas, los proyectos
deberin sjustarse a los requerimientos eas-
pecificos de la Matriz de Planeamiento y
los Mapas Geolégicos para riesgos sismi.
cos por fallamiento superficial.

Art. 10. Concepcién Estructural

En ¢! planeamiento de los edificios, a
fin de mejorar el portamiento sisml
de los mismos deberén tomarse las sigulen-
tes consideraclones:
a) Simetriz tanto en la distribucién de

masas ¢omo en las rigideces.

b) Evitar cambié 4cos de estructura-
elén.

¢) Menor peso en los pisos superiores.
d) Evitar balcones, volados, ete.

¢) Seleccién y uso adecuado de 108 mate-
risles de construceidn.

f) Buena prictica constructiva e Ilnspec-
cién rigurosa.

g) Discio con énfasis en {2 ductilldad pa-
rs un mejor comportamiento de la es-
tructura.

Capitulo IO
Clasificacidn ds las Estructuras

Art. 11, Grupos.

Tomando en cuenta su destino, las es.
tructuras se clasifican en tres grupos:

GRUPO 1

Zdificios de servicio publico, tales como
Hospitales, Sanatorios, Ceatres de Salud,
Mercados, Plantas Aguadoras, (incluyendo
Tanques de Abastecimiento y Estaciones
de Bombeo), Plantas para Tratamiento de
Aguas Negras, Plantas Eléctricas, (inclu-
yando sub-estaciones y estructuras para
transmisién de alto voltaje), Aeropuertos,
Terminales de Pasajeros, Centrales de Co-
municacién (incluyendo torres de antenas),
Radioemisoras, Edificios de uso piblico
con eievado factor de ocupacién, Centros y
Edificios de Goblerno y Municipales, Es-
taciones de Bomberos, Centrales de Poli-
cia, Centros Docentes, Circeles, Estadios,
Edificios con contenido de gran valor (mu-
seos, Bibliotecas, depésitos mayores de me-
diciua), Instataciones Industrizles con de-
pdsitos de Materia Téxica o Explosivas,
Centros que utilicen Material Radioactlvo.

GRUPO 2.

Edificios de uso ptiblico con elevado fac-
tcr de ocupacién (Iglesias, Cines, Audito-
rios, Mercados) o donde no existe frecuen-
te agiomeraclén de personas como: Hote-
Jes, Oficinas, Comercics, Industrias, Clu-
bes, Bancos, Restaurantes, Viviendas, Ga-
solineras, Clinicas Externas. Toda estruc-
tura cuyo colapso pueda poner en peligro
las de este grupo o del grupo L

GRUPO 3.

Construcclones alsiadas no clasificables
en los grupos anteriores como: Bodegas,
Puestos de venta cuya superficie cublerta
sea menor de 100 m2., Talleres de repars-
cién, establos, silos, postes, tapias, estruc-
turas cuyo colapso no puedan causar da-
fios 8 edificaciones de los dos primeros
grupoe.
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Art. 12, Tipos

Tomando en cuenta Jas caracteristicas
estructurales se hace la siguiente elasifi-
cacién por TIPOS:

Tipo 1
K == 0.67

Edificics capaces de resistir ta totajidad
de las fuerzas laterales en su direccién de
andlisis, por medio de pérticos ductiles.

Para zona 6 los pérticos de eoncreto de-
beran cumplir con los requisitos de ducti-
lidad en cada miembro y nudo, tanto ¢n el
cdlcuto, detaltamientos, como en la fase
constructiva, Los planos deberin llevar
nota en la que se especifique que el SU.
PERVISOR no aceptard ninguna otra al-
ternativa de construccién que no ge indl-
que en los planos,

La coustruccién deberd ser efectuada por
un Ingeniero competente debidamente re.
gistredo, y maestros de obra clase “A",
Se deberd llevar un estricto control de ca.
lidad de Jos materiales y se deberin hacer
pruebas de calidad del acero.

Se deberd proveer de juntas de separa-
¢lén a las paredes para evitar interferen.
cia de comportamiento de los marcos y evi-
tar daiios de ios elementos no estructura-
les en stamos de menor intensidad.

No se aceptari como diictii ninguna es-
tructura que vaya a ser reparada.

Se incluyen dentro de este tipo los pér-
tices rigidos de acero de una sola planta.
sin requerir de diafragmas en el nivel de
techo. También caben en este tipo los edi-
ficios hasta de 3 plantas con diafragmas
flexiblics o nivel de pisos y techos, disz-
Bandcse los marcos, ductiles, parse las fuer-
zas laterales que le corresponden por ancha
tributario.

Tipo 2
K = 0.80

Edificios compuestos por pérticos dic-
tiles y muros Ce corte que cumplan con lag
siguientes condiciones: 1) los diafragmas
a nivel de pisos y techos serin lo sufi-
cientemente rigides para distribuir las
fuerzas Jaterales de todo e} edificio en pro-
porcién & las rigideces de los elementos
resistentes; b) los muros tendrin capaci-
dad de absorber la totalidad de estas fuer-
zas, teniendo fos pdrticos DUCTILES por
si solos capacidad para resistir por lo me-
nos el 25% de la totalidad de estas fuer:
zas.

Se pueden incluir dentro de este tipo los
edificios hasta de 3 plantas con diafragmas

flexibles a nivel de pisos y techos, debien-
do existir al 08 un muro resisteate co-
nectado 3 Jos marcos en cada eje de cada
piso del edificio, disefiando los elementoe
para ia fuerza cortante que le correspon-
de por ancho tributario.

Tipo 3
K= 1.00

Edificios compuestos por pérticos RIGI-
DOS y muros de corte que cumplen con
las siguientes condiciones: 1) Los diafrag-
mas a nivel de pisos y techos serin lo su-
ficientemente rigidos pars distribulr las
{uorzas Jaterales de todo el edificio en pro-
porcidn 2 las rigideces de log elementos re-
sistentes: 2) Los muros tendrin capaci-
dad dc absorber 1a totalidad de estas fuer-
zas, teniendo los pérticos RIGIDOS por si
solos capacidad para resistir por lo menos
el 239 de la totalidad de estas fuerzas,

Se incluyen en este tipo: a) Los edifi-
cios de hasta dos plantas capaces de re-
sistir la totalidad de las fuerzas laterales
en su dircceion de andlisis por medio de
porticos rigidos de cualquier material &
“hibridos", (pbrticos con columnas de un
material y vigas o cerchas con un material
diferente al primero), b) Edificios basta
de 3 plantas ubicados en zonas 1, 2 6 3
compuestos en su direccion de andlisis por
medio de pérticos rigidos de acero y/o con-
creto reforzado. Cuando los sistemas de
pisos y techos constituyen diafragmas ri-
gidos, ios marcos recibirin las fuerzas la-
terales en proporcién a sus rigideces &
cuando constituyen diafragmas flexibles,
los marcos se disefiarin para las fuerzas
laterales que le correspondan por ancho
tributario.

Tipo 4
K = 117

Estructuras de una sola planta, com-
puestas en su direccién de anilisis por mu-
ros capaces de resistir en corte la totali-
dad de las fuerzas laterales que le corres-
ponden por ancho tributerio. Los muros
que se les conecten perpendicularmente,
deben ser capaces de resistir en flexién la
totalidad de las fuerzas laterales perpen-
diculares a su plano fue les corresponda.
siempre y cuando las deflexiones de sus
vigas. coronas estén dentro de los valores
permisibles. TLos techos de estas estruc-
turas no necesitan constituir un diafragma
estructural.

Se incluyen en este tipo estructuras, de

hasta dos plantas con diafragma flexible a
nivel de entrepiso,

S

'hpu 5
K = 133

Cuslquier sistema estructural que de-
penda, en sus direcciones principales de
anilisis, de muros de corte 4 marcos 2rrios-
trados para resistir fa totalidad de las fuer.
zas laterales y verticales. A nivel de te-
cho y/o pisos existen diafragmas rigidos
capaces de trasmitir las fuerzas laterales
en proporcidn a las rigideces de jos elemen-
tos resistentes,

Tipo 6
K = 167

Estructuras sin reserva funcional que
no rednen las condiciones de los tipos 1 al
5, tales como: torres, tanques cuyo conte-
nido se inicla desde e} nivel de sus funda-
ciones y elementos sustentados por una so-
la hilera de columnas perpendiculares a Ja
direccién de andlists, Incluyendo las es-
tructuras tipo 4 en las que la esbeitez de
las vigas coronas permite deformaciones
horizontales mayores que las admisibles.

Tipo 7
K= 20

Tanques cuyo contenido  :ncuentra en
el cxtremo superior de su torre.

Art. 13.  Disposicion general ¢ los Ti-
pos:

Se podra establecer 1a bipStesis que se
desee para ublcar la estructura en cual-
quiera de tos TIPOS indicados, slempre y
cuando su diseiio final sea consistente con
este anilisis y se garantice que la cons-
truccion seri ejecutada conforme su dise-
fic.

El tipo de estructura podri ser diferen-
te segin cada direccién, excepto para ios
edificios que clasifiquen dentro del tipo 5.

Edificios que clasifican dentro de TIPOS
estructurales diferentes entre sus pisos, se
analizarin en su totalidad usando el coe-
ficiente K que corresponda a su tipo mis
critico.

Art, 14. Gradod

Tomando en cuenta la calidad y catego-
ria en la simetria, estabilidad de la estruc-
tura. eonfiablilidad del sistema de cons.
truccibn, inspeccién y contro] de los ma-
teriales, tal como se¢ establece en {a Ta-
bla 1, Jas estructuras se clasifican de acuer-
do a los grados mostrados en la Tabla 2.
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POBRE
Todo io demés

Todo 1o demis

SRR LA IL R w28 Y. R

REGULAR
Simetria regular,

4 & mhs marcos.
Simetria regular,

CALIDAD
4 6 mis marcos.

TABLA NO. 1

REQUERIMIENTOS PARA LA DETERMINACION DE CALIDAD Y CATEGORIA

EXCELENTE
4 o mhs marcos con 3 0 mis claros cada uno

simétricos.
4 o mis marcos con 3 o mhs claros y 4 0 mis

muros de eorte dictilea de concreto 0 mam-

posteria confinada.
Simétrico.
Para el tipo 3 1a altura limite serk de 16

pisos.

Sin marcos arriostrados.
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TABLA §
CARACTERISTICAS DE MATERIAS

ALMACENABLES
PESO ANGULD
ESPECIFICO DE
APARENTE FRICCION
MATERIAL Ky, wmd) INTERNA
Arroz 860 -
Frijoles 192 -
C. OTRAS MATERIAS
Abonos art(ficlales 1200 40
Carburo 900 30
Herlna de pescado 800 45
Hielo 200 30
Sal comin 1200 o
TABLA 6

PESO ESPECIFICO DE LIQUIDOS

MATERIAL PESO ESPECIFICO
Kg/m3
Accite de Creosots 1100
Aceite de Linaza o
Aceite de Riclno 970
Aceiie Mineral 930
Acetona T80
Acide clorhidrico al 40% 3200
Acido nitrico al 40% 12%0
Acldo sulfurico a) 507 1400
Agus 1000
Aleohol etilico 800
Anitina 1040
Bencina 700
Benzol 900
Cerveza 1030
Gasollne 0
Leche 1030
Petréleo 800
Sulfuro de carbono 1290

Art. 17. Cargas Vivas

En relacién al destino que vaya & tener
cada edificaclén, deberin ser consideradas
en el disefio las cargas vivas mis altas que
probablemente ocurran, pero en ningin ¢aso
menores que las cargas vivas uniforme-
mente distribuldas listadas en la tabia 7.

TABLA 7
CARGAS VIVAS UNIFORMEMENTE
DISTRIBUIDAS.
DESTINO CARGAS CARGAS
VIVAS VIVAS
REDUCIDAS
Kg/m* Kg/m®
Residencial (casas, apar-
1amenlos y cuartos de
hoteles). 200 80

TABLA 7
CARGAS VIVAS UNIFORMEMENTE
DISTRIBUIDAS
DESTINO CARGAS CARGAS
VIVAS VIVAS
REDUCIDAS
Kg/m?* Kg/m*

Escuelss (salones de

clase) 250 100
Hospitales (salas y cuar.

tos) Asllos, Centros de

Salud y Clinicas 200 100
Salas de Operacion 300 150
Oficinas 250 100
Bibliotecas:

Saloncs de Lacter2 300 150
Salén de Libroa G600 300

tugares de Reunién: Sa.
jones de Balle, gimnasios,
restaurantes, salss de

juegos y simllares. 400 200
Auditorios, Cines, Tem-

plos: Silias fijas 300 120
Sllias méviles 500 250
Teatros: vestibulos 200 80
Piso del escenario 700 aso

Lugares de Comunicacién
€e uso publico (pasillos,
escalerss, rampas y pass-
Jes de acceso libre al po-
blico); estadioa y lugares
pare especticulo provisto
de gradas {desprovisto

de bancas o butacas) 500 250

Lavoratorios 250 325

Comercio: Ligero 150 250
Semi.pesado 450 340
Pesado 55¢ 410

Faibrica y Tualleres: Lige-

ro 400 300
Semi-pesado 500 3787
Pesado 700 528

Bodegas: Ligero 450 340
Semi-pesado 30 413
Pessdo €50 492

‘Techos de losas con pen-

diente no mayor de 5% 100 40

‘Techos de Yosas con pen-

diente mayor de 5% 0 20

Garages y estacionamien-
to (para sutoméviles ex-

clusivamente) 230 160
Andamiocs y eimbra pa-
ra concreto 150 60

Volsdos en via plblica
(marquesinas, balcones
¥y similares) 400 200

Art. 18. Carga viva cn tcchos livianos.
Para el caso de techos livianos de cu-

bicrtas onduladas (incluyendo la teja de

9

bar, 108 elementos estructurales resis-
tentes (tales como perlines de madera §
metilicos), podrin ser disefiados para los
efectos que resulten de la superposicién de
una cargs concentrada de 100 kg. en 1a
mitad del claro del miembro resistente,
mis unz carga uniformemente distribuida
de 10 kg/m.

Para el caso de elementos estructuraies
principales (tales como cerchas, marcos y
vigas principales) que soportan techos li-
vianos de cublertas onduladas, se coosi-
derarA una carga concentrada de 200 kg.
que se aplicard en 1a mitad del claro de!
elemento resistente, independientemente de
la posicién de la cumbrera cuando posee
dos verticntes. Se adicionari una carga
uniforriemente distribuida de 10 kg/m*.

Para efecto de sismo, la carga viva redu-
cida a emplearse seri de 10 kg/m?.

Art. 19. Las cargas vivas pucden redu-
cirse en atencitn a:

I—Cargas vivas de 500 kg/m? 6 menores,
Los valores de las cargas vivas, pue.
den disminuirse para el disefio verti-
cal de elementos estructurales cuando
su correspondiente irea tributaria ex-
cede de 14 m?, en un 0.86% por me-
tro cuadrado de drea soportada por el
elemento estructural excepto en lu-
gares de reunién, no serdi mayor del
609 nl deberd exceder el valor de R
determinada por la siguiente férmula:

o

R == 23(1 4 ) Ec 1

Dénde : R = Reduccidn en porcentaje

o™ : Carga muerta por metro cua-
drado de drea soportada por
el elemento estructural.

CV ! Cargs viva de diseiio por me-
tro cuadrado de carga sopor-
tada por el elemento estruc.
tural.

La reduccién especificada no serd va-
1lida cuando se aplique el Art. 18.

II—Cargas vivas mayores de 500 kg/m?

Para cargas vivas que excedan los 500
kg/m3, no se podrin hacer reduecio-
nes, excepto que las cargas vivas de
disefio en las columnas podrin redu-
cirse en un 20%.

Art. 20. Cargas de viento—En cuaato
a 1as cargas de viento deben coosiderarse:

{—E[ectos del viento

Para ¢l cdleulo de los etectos del vien.
to se calculardn los edificios y las es-
tructuras para resistir las presiones
del viento en cualquier direccién hori-
zontal, asi como jos efectos de succién
horizontal y vertical. Las presiones
dé) viento asumidas para e] disefio es-
tructural serin las mis altas que se
puedan presentar en la zona, pero no
menores que las listadas en la Tabla
8. En casos especiales de situacién
muy expuesta, por ejemplo: en desfi-
laderos, cn acantilados, etc., pueden
requerirse valores mayores, que se de-
terminarin mediante estudio especial.

TABLA 8
PRESIONES DE VIENTO

P (Kg/m3)

ALTURA I A
(Mts) Zona Zonu
1 2
H nicuwr 0 1gual que 10 40 70

10 mener que H menor o Igual que |15 33 100
13 sucnor gque H mienor o iguai que 30 80 135
30 mzuor qus H menor o igual que 130 103 160
130 menor que H mewor o lgual que 373 135 200

ZONA 1—Comprenderd 1a (aje del Pacifico y 18
parte Septentrional,

ZONA 2—Comprenderd Ias pobdlaciones de la Zona
Atdntea

{I—Empujo del viento

Las estructuras se estudiarin bajo 12
actuacién del viento en direccidn :
sus ejes principales y en ambos sen
tidos.

El empuje del viento contra el edifi
cio varfa segiin la inclinacién de las
paredes o las pendientes del techo -
produce sobre cada elemento superfi
cial de una construccién, tanto orfenta
da a barlovento como sotavento, us
sobre carga P (Kg/m?) en 1a direccién
de su normal, positiva (presién) o ne
gatlva (succién) de valor dado por
expresion:

P =KP, (Ec. 2)

P_. = Presién equivalente del vien
to, seguin la Tabla 8.

K = Factor de empuje (sin dimen
siones)

10
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En paredes, cuando el viento actia
normalmente a la superficic expuesta,
se tomard Ke=0.75 del lado de barlo-
vento (presién) y k = —0.68 del lado
de sotavento (succién). La estabitidad
de las paredes aisladas, tales como
bardas, se analizari ¢on la suma de
los cfectos de presién y succién, es de-
eir K =143,

En edificios con planta y elevacién
rectangulares, se usarin para las pa-
redes normales a 1a accién del viento,
los valores de K que sefiale el parmfo
anterior. En los muros paraleics a
la accién del viento, asi como en el
techo, &1 éste es horizontal, se distin-
guirdn tres zonas: En la primerz, que
se extiende desde la arista de barlo-
vento hasta una distencia igual a un
tercio de fa altura de la construccién

K = -1.75. En la segunda, que abar-
ca hasta una y media veces la altura
de la construccién medida desde la
misma srista, K = .1; y el resto, K=
-0.40. La misma especificacién regi-
ri en cubiertas con cumbreras y aris-
tas paralelas a 1a accién del viento
(techos inclinados o cilindricos). En
estos casos ge considerard como altu-
ra de la construccién la de su punto
mis alto,

En cublertes de dos aguas, con accién
del viento normal a las cumbreras,
se considerardn en la superficie de
bariovento tres zonas iguales a las
descritas para las cublertas horizon.
talcs. Para estos fines, se tomard co-
mo sltura de la construcci6n, 1a de su
punto mis aite, (Ver figurx 1).

Se emplearin los factores de empuje
especificados en la siguiente tabla:

Inclinacién Superficie de Barlovento Soé:vento »
Superficle
Zona de Zona Central Zona de
Barlovento Sotavento
Menor de 65° -1.754-0.0549 -1.04-0.0275 -0.44-0.0180 -0.68
S| D/H menor que 0.3 +
Si D/H =10 D/B, pero 08 D/B 0.5 D/B pe- -0.68
no mayor pero no o no ms-
de 0.75 mayor de yor de 0.75
0.75
Mayor de 65° 0.75 0.75 0.75 -0.68
€ = Inclinacién de la cubierta en
s

D/H = Relaclén entre sobre eievacite
de 1a cubjerta y altura de la
Construccién.

B == Ancho de la construccién

Para valores de D/H compren-
didos entre 0.3 y 1.0, interpble-
se linealmente. !

Cuando e viento actie parale-
famente a las cumbreras, se
supondrin las zonas y presio-
nes establecldas para cubier
tas horizontales. Para estos
fines se tomard como altura
de la construccién, 1a de eu
punto méia alto,

11
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Accibn del viento actuando normal a
las cumbreras de una cubierta de doe
aguas.

En cubiertas de un agua y cuando el
viento esté sctuando pormalmente a
1as cumbreras horizontales y la cu-
bierta esté orientada hacia el lado de
barlovento, serin aplizables los coefi-
cientes de la tabla para cublerta de doa
aguas,

Si s cubierta estd orientada hacia
el 1ado de sotavento y su inclinacién
excede de 15¢, se tomark K=:-0.68.
Si su inclinacién es menor de 15, pa-
ra analizar los efectos de viento ac.
tuundo paralelamente a las cumbre.
ras, se supondrin las zonas y presio-
nes estabjecidas para cubiertas hori-
zontales.

Se podrh hacer uso también de cual-
quier otro método geaeralizado.

HI-Disposiciones para estructuras espe-
ciales.

1) Estructuras reticuladas
En estructuras reticuisdas abier-
tas, construcciones con caras den-
tadas o con estructura oblicua a
las fachadas, se estudiard ademis
su accién en las direcciones ses-
gadas que resulten mis desfavo-
rables.

b) Estructuras abiertas.
Para el caso de techos sobre es-
tructuras abiertas (sin paredes)
se tendri en cuenta los efectos de
succién sobre el techo.

¢) Chimeneas, tanques y estructuras
similares,
Las chimeneas, tanques y “otras
estructuras similares estarin su-
Jetes a un estudio especlal, esta-
blecido por el Ingeniero Respon-
sable de] disefio.

d) Rétulos, carteles y estructuras
similares.

‘Los rétulos, carteles y cualquier
tipo de anuncio que se coloque en
carreteras o sobre la via piblica
en edificios comerciales, lo mis-
mo que postes con anuncios y las
estructuras de soporte de dichos
rétulos deberdn multiplicar el em-
puje de viento calculado en la Ec.
2 por e} sigulente factor de for-
ma:

Rétulos que tienen un 70% o mis
de superficie sélida Ft = 15

Rétulos que tienen menos de! 70%
de superficie sélida Ft = 20

Art. 21. Cargas debidas a ceniza vol-

cénica.

Digitalizado por: ENRINOi'DjE BOL’.A‘[\LOE

En localidades como Leén, Carnzo, Ma-
saya y en cuslquier otra zona que esté
expuesta a recibir ceniza volcinica deberi
tomarse en cuenta dicha sobre-carga para
cfectos de disefio, adicional 2 ia cargs vi-
va y a cualquier otra carga presente, Se
recomienda una sobre-carga debldo a ce-
niza en estado himedo de 20 kg/m? en
ausencia de documentacién local.

En las jiimahoyas y zonas de la cubier-
ta, en donde pueda acumularse anormal-
ments la ceniza por deslizamiento de los
techos confluyentes, o por efecto del viento
o de ia lluvia, s¢ enlculark 1 sobre carga
debido a las acumulaciones previsibles.

Se considerarh la posibilidad de que la
sobre-carga de la ceniza gravite con valor
digtinto sobrz zonas parciales de la cubler-
ta a causa de depésitos desiguales, arras-
tres de viento u otras causas.,

TITULO T
ANALISIS Y DISERO ESTRUCTURAL
Capitulo I
Andlisis Estructural

Art. 22. Coctficientes de diseiio sismo-
resistente.

Las tablas 9 al 14 listan los coeficientes
“C" para obtener la fuerza sismica que ac-
tia sobre las estructuras y que se deter-
mina segin el Arto. 24.

Este coeficiente “C"* varia en las 6 z0-
nas sfsmicas en que se ha dividido el pals
{fig. 3) segin GRUPO, TIPO Y GRADO
de las estructuras.

Alternativamente, ¢l coeflciente se pue-
de calcular de acuerdo a lo establecido en
tas observaciones.

Asrt. 23. Influencia del suclo y del pe-
riodo del edificio.

Los valores de los coeficientes "C' de
las tablas 9 al 14 pueden ser modificados
de acuerdo a la condicién del suelo y al
periodo del edificio, afectindolo por un fac-
tor de reducciéa “D” de |a manera siguien-
te
a) Para condiclones de suelos medios y

duroa, cuando T mayor que 0.5 segun-
dos.

o=V ——

b) Para condiciones de suelo blando
cuando T mayor que 0.8 segundos.
——
T

Las condiciones de suelos blandos, me
dios y duros se pueden definir como:

D=

12
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SUELO BLANDO
Depésito de suclo de 10 mts. o rois de
afundidad compuesto de:

—  ‘Material cohcsiva de consistencia blan-

da a media (2 2 8 N) con 6 sin inter-
calaciones de estratos arenosos 0 ma-
terial cohesivo.

— Material no cohesivo (arenoso y.o

pe

granular) dc compacidad suelta a fir-
me (0 2 20 N).
SUELO MEDIO

Ccpésito de suelo de mis de 60 mts. de
ofundidad integrado por:

— Arcnas y gravas de-media a alia com-

pacidad (21 a 50 N).

Limo y/o arcilla de consistencia fir-
me s dura (9 2 30 N).

Una meazcla de ellos

SUELO DURO
Roca de cualquier caracteristica, ya
sea durs y sana o blanda y meteori-
zada.

Depésito de suela de menos de 60 mts.
de prefundidad compuesto de arena y
gravas muy densas (N mayor que 50)
yso arcifla muy dura (N mayor que
30.
Dinde N = nimero de golpes por pie
de penetracién
En caso de no disponer de informacién
suficiente de las condiciones del sub-
suelo, o si el perfii no puede ser in-
cluido en ninguno de los casos ante-
riores, se usari {a condicién de suelo
medio.
Si los suelos estin propensos a licuar-
se no se incluyen en ninguno de los
casos anteriores.
El perfodo fundamental del edificlo
pueae ser calculado basindose en las
propiedades de resistencia del siste-
ma a las fuerzas sismicas, en la diree-
cién de andlisis y por medio de mé-
todos basados en principios de meca-
nica generaimente aceptados.
Para obtener una aproximacién del pe-
riodo del edificio, se recomiendan las
siguientes {drmulas:
Ya

T=C h

()

para e] tipo 1

T=005h /VL para los Upos 2,
n 3.4.5y6

Dénde:

C, = 0.085 para pérticos de acero

C = 0.061 para pérticos de concreto
h = Aitura en metros desde la base

hasta el nivel mis alto de is
construccidn.
L = Longitud del edificio, en la di-
reccion bajo consideracidn.
E3 periodo fundamental T, puede ser
calculado utilizando procedimientos
de 1a Dinimica Estructura).

TABLA 9

COEFICIENTES PARA LA OBTENCION

DE FUERZAS SISMICAS
EN ZONA 1
wge

TIPO GRADO 1

; b
GRUPOS
2 3

D DD N e i LW NN RIS

0.037  0.026 0.023
0.045  0.031 0.028
0052  0.038 0.033
0.05¢  0.037 0.034
0.063  0.043 0.039
0.072 0.049 0.045
0067  0.046 0.042
0079  0.054 0.049
0090  0.062 0.056
0079  0.054 0.049
0092 C.063 0.057
0105  0.072 0.065
0.090 0062 0.056
0.105  0.072 0.065
0120 0082 0.075
0.108  0.074 0.067
0125 008  0.078
0143 0099 0.09
0104  0.072 0.066

TABLA 10

OOE>OE>OW>OR>PQW>OL>

COEFICIENTES PARA LA OBTENCION

DE FUERZAS SISHICAS

EN ZONA 2
~g* ..
GRUPOS
TIPO GRADO 2 3
1 A 0.064 0.050 0.042
1 B 0.077 0.060 0.050
1 C 0.0% 0.070 0.059
2 A 0.092 0.072 0.061
2 B 0.108 0.084 0.071
2 C 0.123 0.096 0.081
3 A 0.115 0.090 0.076
3 B 0.135 0.105 0.088
3 C 0.154 0.120 0.101
4 A 0.134 0.105 0.088
4 B 0.157 0.122 0.103
4 [ 0179  0.140 0.117
S A 0.154 0.120 0.101
5 B 0.180 0.140 0.116
S Cc 0.205 0.160 0.134
6 A 0.185 0.144 0121
6 B 0.216 0.169 0.141
6 (o} 0.246 0.195 0.161
7 o} 0.180 0.140 0.118
15

DE FUERZAS SISMICAS

TABLA 11

COEFICIENTES PARA LA OBTENCION COEFICIENTES PARA LA OBTENCION
DE FUERZAS SISMICAS

TABLA 1

EN ZONA 3 EN ZONA &
e “c*
GRUPOS GCRUPOS
TIPD GHADO 1 2 3 TIPO GRADO H 2 3

1 A 0.157 0124 0.110
1A 0122 0097  0.086 1 B 0190 0149 0132
1 B 0.146 0.116 0.103 1 Cc 0.220 0.173 0.153
1 C 9171 0135 0120 2 A 0226 0178  0.158
2 A 0.176 0.139 0.123 2 B 0.263 0.208 0.185
2 B .205 0.162 0.144 2 c 0.301 0.237 0.210
2 C 235 0185  0.165 3 A 0282 0223 0197
3 A 0.220 0.174 0.154 3 B 0.329 0.260 0.231
3 B 0.256 0.203 0.180 3 c 0376 0.297 0.283
3 C 0.293 0.232 0.206 4 A 0329 0.261 0.231
i A 0256 0203  0.180 4 B 0384 0304 0269
4 B 0.300 0.237 0.210 4 C 0.439 0.348 0.308
4 Cc 0.342 0.271 0.241 5 A 0376 0.297 0.263
5 A 0203 0232  0.206 S B 0439 0347  0.307
S B 0.342 0.271 0.240 5 C 0502 0395 0.351
s C 391 0309 0.275 6 A 0453 0336 0316
6 A 353 0280  0.245 6 B 0529 0415  0.369
[} B 0.412 0.325 0.286 6 C 0.604 0475 0.421
6 (o] 0.470 0.372 0.327 1 c 0.440 0.346 0.306

7 (o] 0342 0.270 0.240 :

TABLA 12 TABLA 14

COEFICIENTES PARA LA OBTENCION
DE FUERZAS SISMICAS

EN ZONA ¢
g~
CRUPOS
TIPO GRADO 1 2 3
1 A 0.140 0.117 0.096
1 B 0.168 0.140 0.118
1 C 0.196 0.163 0.137
2 A 0202 0.168 0.141
2 B 0.235 0.196 0.165
2 C 0.269 0.224 0.188
3 A 0.252 0.210 0.176
3 B 0.294 0.245 0.206
3 C 0.336 0.280 0.235
4 A 0.294 0.246 0.206
4 B 0.343 0.287 0.240
4 C 0.392 0.328 0.275
5 A 0.336 0.280 0.235
5 B 0.392 0.327 0.274
5 C 0.448 0.373 0.314
6 A 0.403 0.319 0.289
[ B 0.470 0.372 0.337
8 C 0.538 0.425 0.385
7 C 0.392 0.326 0.274

COEFICIENTES PARA LA OBTENCION
DE FUERZAS SISMICAS

ENX ZONA.S
.
GRUPOS
TTPO GRADO 1 2 3
1 A 0202 0161 0137
1 B 0244 0192  0.164
1 ¢ 0286 0226  0.191
CRUPOS
TIPO GRADO 1 2 3
2 A 0293 0230 0198
2 B 0342 0272 0.233
2 C 0391 0310 0.263
3 A 0366 0230 0248
3 B 0420 0337  0.290
3 ¢ 0488 0386 0328
4+ A 0420 0341 0200
4 B 0499 0395 0338
4 C 0568 0452 0385
5 A 0438 0387  0.328
5 B 0568 0452  0.382
5 C 0652 0514 0439
6 A 0588 0463  0.386
6 B 0686 0541  0.451
6 C 078¢ 0618 0515
7 C 0572 0452 0382
1
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Art. 28, Evalwcior de la fuerzc sis-
mica Sorizontal,
1A {uerza sismica liorizontal que debe
rezistirse se determinact e ovin 1a siquiente
cvorczién:
S = eV
donde:
® Fuerza zertante actuando a ni-
vel baeal.
= .= Cocficivaite de disefio para fuer-
A8 zirmicas, ecntenido en las ta-
blas 9 a! 14. Este valor puede
ser distinto pera las des dlile-
clones en gue 82 consid a1
cién de Ins fuerzis cisirica
¢l tipo de cstructur es Cifeizn
sogin cada direccién.
\v = Carga 0 peso total Cel edificlo
v que se define en el Inc. T del
Art. 32,

Czpitu'o II
Criterios de Andlisis
Arvi. 23, Criterlo General.
S¢ supo:idrd 1a aczibn sicmica en genersl,
A,

sciunnda  indipenlicntemente segin des
dirvesicnes principales e 1o cdifizacién.

Ps. sistemas ¢structundies tipo 1. 2 ¥
3. oz ¢ omentso3 vesticales y sus fundacio-
nzs deterdn ser disefadcs para el 100%
. 109 cfictes en wag dircecidn mis el 309
88 1n 20z, vzl por sisimo de la dicceeidn

[t Fn l2s osiructures tio 7 (in-
cin tructurac scmejantes), sc cone

= ¢! efeets d¢ una direccidn mig el
S0¢, det *fecto da la otra direccién.

En tedos s ¢iscs, 3¢ usaran jes vulo-
ses de carge gue produzean las combinacio-
nes 42 *fzctos mAs criticos.

Art. 26, Ccnsidsreciones pers clemen-
ics compuestos.

En edificacicnes cou elemantos estructu-
ralze 4o materiatec mixtos, se podri con-
adireT ta cecidn cormblinada de estes siem-
i U ne wzgure ¢} trabsjo combinzcdo
C2 195 ralzmal e & clemerto compucsto.

At 27, Virificasién de Efecto.

S verificart que ias dcformaciones de
Ldos ics clementee ¢xtructurales sean
¢ompratibles catre si, asi como la verifiza-
cidr que lna diafragras 6 sistemas de te-
cho s21n espaces de resistir y trasmitir las
fuemas indusidas.

Capitulo T
Métodoa dec Andlisis

Art. 23. Eleccidn del Métedo.

3¢ jresentan 3 métodos de anilisis es-
tructuzal, pero la cleccién del método es-
wnrd, sujeta a lo siguiente:

1ro. Iln edificios con alturc menor &
igaal 2 12 metros, podri utilizarse el mé-
wo¢o d2 analisis simplificado cuzndo cum-
pia simultincamente con les siguierics re-

Juisitos: .

&) En cada plantz, al menos ¢¢ 3% dn
las cargas verticales ceiarin scporta.
das por muros ligados entre si por
medio de diafragmas rigides. Dichos
raures deberin ser de concrato refer-
=ad0. mamnecsteria confinada, mam-
pesteria 1erorzada, que satisfagan los
recnisitos establecidos ¢ Ins corree-
voadicntes Normas Téenieas:

BB ¢cda nivdt 3 on eade dircecidn de

tirin al menns dos mu-

aies de earga, los cuales
jr.cce.s g0r paralelos 6 gus formen en-
tre si un Angulo no mayor de 20 gra-
dons, estande cada muro ligado per el
aiafregnia rigido en una longitud de
por 1o nicros el 509, de 1 dimensiéu
de: edificio, medida en las direcciones
de¢ dichos muros.
Estes murcs deberdn gunrdar entre
sus longitudes una reiaclén no nenor
del 70%, ser del miszio mrntarial y ee-
tar cctocades en lados cruestos:

¢) La relacién de 2ltun a éimrsibn mi-
nima de la bage del célficio ro c:2c.
da=rd a 1.5;

d) La rclacién dec largo a ancto de lu
planta de! edificio no excederi de 2.0,
a mexos que pera finzs de aniiiss sis-
raicae, se pueda suponer dichz planta
dividida en bloques indenendiertes cu-
va relacién de largo & anrcho saticfa-
ga esta restricelén y cada tramo re-
sista segun el criterio especifici¢+ en
¢! Arto. 29;

¢} Se iccluyen en este método, edificicio-
nes de macera con altura menor 9 fqunl
a 6 mctros, con diafragmcs fiexibles
v Gue sztisfagan los requerimientos
minimas establecides en iz Zicoas
Técnicas.

2do. En eificics con alturz menor de

45 matros, podré utilizarse el método es-

tético equivaieate o el métado dindmico to-

mando en cucnta los desplazamientos late-
1ales, efectos de torsién y volcamlento co-

mo se establece en el Art. 30.

3ro. En edificios con altura mayor de

45 metros. deberd empleatse el método de

antlisis dindmico.

Art. 29. Mdétodo simplificado éc and-
lisis.
Para aplicar este método se hari caso

de los despl ientos Lorizontales,
cfectos de torsién y momento de volca-
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miento, verificAndose anicamente que en
cada piso las fuerzas cortantes totales de-
terminadas como se establece en el Art. 30
Inc., a) no excedan a la suma de las resis-
tencias al corte de los muros de carga pro-
yectados en la direccién de andlisis, de-
biéndcse verificar en las dos direcciones
principales de la edificacién.

Art. 30. Método estitico equivalente,

El estado de cargas equivalente a las
fuerzas sismicas origina en la edificaclén
esfuerzo de corte, torsion v momento de
volcarlento. Las cargas 6 masas actuan.
tes cn la edificacién podrin reemplazarse
por un conjunto de masas concentradas al
nivel de los entrepisos, losas y cubiertas,
A efecto de las. distribuciones, la fuerza
cortante a nivel basal seri distribuida a
lo alto del edificio de acuerdo al Inc., a) de
este Articulo. (Figura 2).

Para edificaciones menores de 3 pisos,
la fuerza actuando en cada piso se deter-
minard de acuerdo a la distribucién de ma-
sas en dicho piso y de manera uniforme
en la altura del edificlo. Para el anilisis
de bardas y tapias en voladizo, se supon-
dri que la accién sismica ejerce sobre di-
cho elemento una fuerza sismica horizontal
caiculada como se define en el Arto, 24 y
actuando a los 34 de la altura del elemen-
to medida desde el nivel basal.

Los efectos de corte, torsién y momento
de volczmlento pueden obtenerse de la ma-
nera siguiente:

a) Fuerza de Corte,
La fuerza de corte en los distintos ni-
veles, estari referida al sistema de
fuerzas horizontales equivalentes al
efecto sismico de la siguiente manera:

Pora Nivel i, F =ag Wi H{ s

n
2. WL M
iet

Pora ol itimo nivaln, F . Wa hp
' "’"-<S*(l°<)s

=Wk
(S]]

oC s | Pora T X 0.5 seq.

ol : 0.95 Poro 0.5 € T < 1.0seq.
of* 0.90 Pora T 2100 seq.
n
S-‘: = F-,

)=

donde ;

OC T Cosfickents pore te Matribuaién ol sorne on
a eltere do} edifiale,

FL % Fuerte bacizenlel epllesde ol nivel & pine L

hy » Clevecién dol piss L medide Gasde ol Mivel
Pocel de 1o edificacidn,

3 Pese dol plesl coleuled
o cerge

W s scusrde o te
A aspect

o ¥ ous combinscionss

b) Efecto de Torsién.

Para cada direccién de anilisis, 12 ex-
centricidad “eu " en el nivel {, 5o de-

terminard segin:
cm <r
¢y =P —P
Pero no menor que:
e, =005H
donde:
e . = Excentricidad en el nivell

1
P = Coordenada del Centro de
! Masa de cada direccién
dec anilisis en el nivel §.
p" == Coordenada del Centro de
' rigidez de cada direccién
de andlisis en el nivel 1.
H = Mixima longitud del edi.
ficio del nlvel {, normal a
la direccién de andlisis.

El momento de torsidn en el nivel 1,
se determinard por medio de

n

Mg = 2 Fi. "W

j= 1

¢) Momento de volcamiento.

‘Toda estructura deberd caleularse pa-
ra resisitic los efectos de! momento
de volcamiento, ya sea debido al vien-
to o a las fuerzas horizontales gene-
radas por sismos.

El momento de volcamiento en el ni-
vel §, se determinari por medio de

M= S F Oy

j=iH

10
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Se permitird un factor de reduccibn
“gamma” del momento de volcamien-
to, el cual esti dado en la tabla que
siguc, en funcidn del tipo de estruc-
tura.

TIPO FACTOR FACTOR DE

“K” REDUCCION

“gamma”
1 0.67 1.00
2° 0.80 0.83
3 1.00 0.66
4 1.17 1.00
5 1.33 050
6 1.67 1.00
7T 2.00 1.00

s Para grado “C”, el factor de reduccion
serd {gual a £,

Art, 31. Método dindmico.

Es admisible 12 evaluacidn de la fuerza

sismica horizontal mediante procedimien-
tos de andlisis dinimicos, en los que se ad-
mitird lo siguiente

a)

b)

<)

d)

e)

1)

g)

I — Hipdtesis simplificativas.
La masa actuante en la edificacién po-
drd reemplazarse por un conjunto de
masas concentradas al nivel de los en-
trepisos, losas y cubicrtas;
La inercia de traslacién vertical del
entrepiso y la inercia de rotacién al-
rededor de ejes horizontales puede des.
preciarse;
La rigidez de los pdrticos é marcos
es nuja 8 cargas transversales y sdio
toman cargs en su plano;
La excentricidad e u cada nivel,

seri calculada de acuerdo a lo que se
establece en el Arto. 30 Inc. b) ;

£i se utiliza el andlisis modal, para ca-
da una de¢ las dos direcciones, se de-
beri determinar como minimo, 3 mo-
dos de vitracién o todos loa modos de
vibracién con periodos mayores de 0.4.
El espectro de aceleraciones para and-
lisis dindmico modai esti dado en ia
figura 4 para dos tipos de suelcs, sien-
do la aceleracién espectral:

A=1T(T)
{ = funcional
donde:

¢ = Cocficiente de diseiio afsmlco da-
do en las tablas 9 al 14 las cuales
incluyen el efecto dei amortigua-
miento estructural, por lo que no
debe permitirse reducciones por
ese concepto.

T = Periodos modales del edificio.

Los periodos modales de vibracién o
dcterminarin de acuerdo a ios méto-

I

dos de mecinica establecidos, consi.
derando las caracteristicas de masa y
rigidez del edificio.

— Fuerza Dinimica de Corte.

La fuerza de corte en los distintos
niveles, estard referida al sistema de
fuerzas horizontales de ia siguientc
manera:

Para cada modo:

a) La fucrza lateral en el nivel ], y modo
m.
A
m
Fim*® =3 * mwW; 0
b) g,a fuerza de corte en el nivel j resulta
e:
n
Vlm.‘_: Fim ¢
J= i
¢) La fuerza cortante basal en ¢! modo
m se revisard de acuerdo a la siguien-
te férmuia:
A - n
Sm 2 ——g— %m Wy
1=1
Siz= 10 n
l 7— Wi Gtm ‘
e ud =1
n 2
T- ‘\,l ¢ im
f - 2
’\E W Bim
- . .\ ixl - 1
LN YRS n
n 2 W
; W, Cim H'
is

17

Donde Aw t Acsleracidn especird co-
rrespondiente of periodo modat
de vibrocdn Tm como se de*
fine enel punio I Inc. g ee

esfe articuto,

o< m ¢ Factor de porticoach modal
&2 g 2Factor de paricipocion de ma
sas en elmodo m
-] Lm = Amplitud normalizada del
piso i en el modom
W ( =Peso delpiso i, considiron-
do (CM+CVR)

€l desplazamisnto modal en cado pisa
deberd determinarse ce acuerda o la

siguients sxprasiin

1
Sim:dt. am—— & Gun

“m

donde

dt * Faclor de deformocidn dado
en el Arto, 34
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[~ Fuerzas de disefio

Las fuerzas cortantes, momentoa da
volcamiento y desplazamientos jatera-
ies en cada piso deberdn de determi-
narse para efectos de disefio, de 1a ai-
guiente manera:

€1 cortonte en el piso i

Vi = V?“: vlzm

EI momento de volcamidnio en el piso {

- 2
M= V %Mlm

y el desplazamiento en el piso i

En cualquier nivel, las fuerzas de cor-
te determinadas eomo se indica aqul
no podrin ser menores de 60% del ob-
tenido con la aplicaci6én del método es-
thtico equivalente.

ENRIQUE BOLANOS
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METODO ESTATICO EQUIVALENTE
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Capitulo IV
Disciio Estructural

Art. 32.—Métodos de Diseio Estructural.
Los elementos resistentes de una estruc-
tura, se verificarin tanto para los estados
de carga que incluyen el efecto sismico co-
o para los que no lo incluyen.

Esto podra hacerse por el método elds.
tico 6 por ¢l método de resistencia ultima.
En el disefio para el método elistico, asf
como en el método de resistencia Gitima
los efectos de cargas muertas, cargas vi-
vag reducidas y sismos combinados, se mul.
tiplicarin por los factores de carga tal co-
mo aparccen definidas en COMBINACIO-
NES DE CARGA.

I — Estados de Carga.

En el anilisis y disefio de una es-

tructura deberin considerarse las

cargas siguientes:

CM == Carga muerta,

CV = Carga viva.

CVR == Carga viva reducida.

S = Fuerza sismica horizontal
== c\V.

W = CM + CVR.

P = Carga 6 presién de viento.

Il — Combinaciones de carga.

Se determinarin las siguientes

combinaciones para usar en ei di

sefio, que produzcan loa esfuerzos

mias criticos.

a) Disefio por Método de Reais-
tencia dltima.

¢’ =17 (M + cv).

b) Disefio por Método Elistico.
¢’ = +cv.
1

¢’ =oM 4 cv
+ {071 (S) 6P

¢’ —o0s80cM + 0m1 s
} 3

Art 33.—Esfucrzos admisibles.

Las estructuras de concreto reforzado,
estructuras de mamposteria, cstructuraa
de acero y estructuras dc madera se dimen.
sionardn y detallarin de acuerdo a las re.

= (CM 4+ CV) 4 S6P.

glamentaciones minimas establecidas en
las correspondientes Normas Técnicas del
Ministeric de Vivienda y Asentamientos
Humanos. Para el cilculo por el Método
Elistico Unicamente; Los esfuerzos admi-
sibles podrdn aumentarse en una tercera
parte cuando se consideren cargas de vien-
to 6 cargas sismicas, ya sea actuando inde-
pendientemente é en combinacién con la
earga permanente y la carga accidental.

Observaciones

La expresién definida en el Art. 24 para
la determinacién de la fuerza sismica ho-
rizontal.

S = cW (1).

Se deriva de la que aparece en ¢l Suma-
rio del Estudio de Riesgos Sismicos para
Nicaragua en la determinacién de las fuer-
zas sismicas para disefio por reaistencla
ultima.

V = ADEM_ (2).
donde:

A: Valor de Ja aceleracién mixima del
terreno, la cual esta definida en e}
Mapa de Iso-acelaraclones, (Fig.
A-1). Esta aceleraclén mixima
varia de acuerdo a la zona y al pe-
riodo de retorno y viene expresada
en términos de gravedad (g).

D: Factor de ampliacién dinimica.Con.
sidera la modificacién de la respues.
ta sismica en funcién de la condi-
clén de sueio local. (Similar al fac-
tor D que aparece en el Art. 23).
Para condiciones de suelo medios y
duros:

D = 2 para T menor o {gual quo 0.3 ser.
05 \4
D= 2(T ) para T mayor qu_(_).s seg.

donde: T: periodo fundamental de
la estructura.

B: Factor de comportamiento del sis-
tema estructural, glendo:

1
B=Rg— (14 K,V,)

R: Factor de reduccién de la aceleracién
mixima del terreno aue permite de-
terminar el valor efectivo de 12 ace-
leracién en la cstructura. Repre.
sents el efecto de Interacclén sue.
lo. estructura. Se considera cons-
tante ¢ igual a2 0.7.

d : Factor de deformacién de dafio pa-
T ra un sistema dado de resistencia
lateral. Este factor depende del fac-
tor K que es diferente para cada ti-

po de estructura (Tabla A-2)

(5]
Iy

(1+K~r V, ): Factor intervalo de confia-
bilidad espectral. Toma en cuenta
el valor medio de Ia respuesta sis.
mica mis el efecto de que esa me-
dia sea excedida mis alld del limi-
te de confiabilidad, debido a que la
forma espectral de 1a respuesta es
aleatoria, (Tabla A.2).

¥ : Coeficicnte de variacién de 1a for-
S ma cspectral de la respuesta.

K, : Factor de confiabilidad que depen-
de del grado de calidad de la estruc-
tura.

M Masa de estructura = W,_ /g

W : Se refiere a combinacién de
N cargas muert2s y cargas vi-
vas reducidas establecidas

para Nicaragua.

Los valores de A, D y B, de la férmula
(2), se conjugan en un sélo valor “C", los
cuales aparecen en las tablas 9 al 14, csu-
miendo que el factor de amplificacién di-
nimica “D", es constante e fgual a 2.00.
Esto es razonable considerando que 1a ma-
yoria de las construcciones a disefiarse en
Nicaragua son rigidas. Para el disefio de
estructuras flexibles se puede modificar y
disminuir el coeficiente sismico de las Ta-
blas 9 al 14 calculando ej factor D™ tal
como lo especifica el Reglamento en el
Art. 23.

Las Tablas 9 al 14 listan los coeficientes
*C'" por los cuales deben multiplicarse el
valor de la carga muerta mis la carga vi-
va reducida, para obtener la fuerza sfs.
mica que actis sobre las estructuras, Hay
un coeficente para cada GRUPO, TTPO y
GRADO. La relaclén que existe entre es-
tas clasificaciones y las variables A, D ¥
B. son:

1) El GRUPO esti relacionado coa la
importancia de la estructura segiin
su destino o uso, esto define niveles
de riesgo para cada grupo, en con-
secuencia niveles de aceleracién mi-
xima, que dependerd de los niveles
de vida econémica deseados y los
perfodos de retorno sismicos res-
pectivos,

Los GRUPOS 1, 2 y 3 estan asocia-
dos respectivamente a periodos de
retomo de 500, 100 y 50 afios res-
pectivamente, euando se disefia pa-
ra la probabilldad de ocurrencia de
sismos moderados que puedan pro-
ducir nlveles de dafios aceptables,
Si se quicre determinar cual seria

22
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la aceleracién mixima correspon.
diente, bastaria con entrar a deter.
Minaria en la Fig. A-2 de [so-acefe-
raciones o en la Fig. A-1 que repre-
senta el Mapa de Iso-aceleraciones,
Si se desea disedar para la probabi-
lidad de que ocurran sismos mayo-
res que puedan producir niveles de
dafios severos, los periodcs de re-
torno son 1000, 500 y 100 aifios res-
pectivamente; la relacién pars ni-
vecles de dafios aceptables, multipli-
cados por el factor d , definen la

demanda local de ductilidad para el
cual deben disefiarse los nudos.

2) El TIPO de la estructura esti re-
lacionado con el Factor K. Conocido
K se puede determinar el factor de
dAefzc;rmacién de dao d'r {Ver tabla

3) EIGRADO A, B y C, estd relacio-
naco con la calidad de la construc-
cidn y esth asociado al fector in.
tervalo de confiabilidad especlal.
(1+K,r Vs)' el cual zparece deter-

minado en la Tabla A-2.

Ejemplo: (Determinacién de “C*
utilizando las variables
A, Dy B).

Supongamos que queremos disefiar
una estructura en la ciudad de Leén

El uso serk oficina y el slstema estruc-
tural consta de paredes de mamposteria
confinada. El sistema de techo es una lo-
sa plana con accién diafragmitica.

La fuerza para disefio sismlco seri:
V= ADEM
1 WN 3
V= ADR. “7— Q4K _V ) —=
d, TS g

De acuerdo a lo anterior, podemos esta.
blecer los slguientes valores:

1) EI uso propuesto se ubica en la cla-
sificaclén por destino dentra del
GRUPO 2, por lo tanto un valor
aceptable de vida econdmica desea-
da es de 50 afios (Tabla A-1).

Un valor aceptable de riesgo pro-
babilistico de que se excedan los
niveles de dafios para una acelera-
cién mixima dada durante un pe-
riodo de 50 afos: es igual a 0.4.
Luego, 1a probabilidad de no exce-
dencia seria 1 — 0.4 = 0.6. Consi-
derando la ley de distribucidén bi-
nomial.
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»
(1—~P) =06
P == 0.10' P = riesgo/afio
Por lo tanto el perfodo de retorno

1
PR = — _ 100 ailos
P

Entrando en el grifico de Iso-acele.
rzciones correspondiente a la ciudad
de Leén (figura A-2), se ubica ei
valor de 100 en el eje de las urde-
nadas, se intercepta horizontal-
mente la curva 3 que correspon-
de a Ledn, se proyecta verticz)
mente hacia el eje de las abscisas
¥ se encuentra quec e} valor de Iz
aceicracién mixima A = 0.2375 g.

2) EI sistema descrito anteriormente,
pertenece a aquellos tipos estructu.
rajes con K = 1.23, es decir el TI-
FO S de este Cddigo. A este sis.
tema le corresponde un factor de
deformacién de daio d, = 15

(Tabla A-2),

3) Si consideramos que la estructura
podria ser simétrica, con bastantes
muros de mamposteria construida
por obreros con mario de obra cali.
ficada, pobre control de supervisién
y materiales aprobados, podemcs
clesificar nuestra construccién co-
mo calidad intermedia B. El valor
de (1+K,1,Vs ). asociado a esta ca-
lidad es fgual a 1.4 (ver Tabla A-2).

4) Elvalorde R = 0.7

5) El factor de amplificacién dinimi.

ca esth dado en funcibén de la condi.
¢ién de suelo local.
Como en nuestro caso, se trata de
uns estructura rigida y con perio-
dos T menor 6 {gual que 0.5, se usa
un valor de D = 2.00.

Sustituyendo todos esos valores en la ex.

presién 3°.

Vo= (0.2375g) X (2.00) X
1 W,
0. —— N (14 -
Xis ¥ X g

=031 W

Donde 0.31 representa. el valor de “C*
especificado en la Tabla 12 correspondien.
te a la:

ZONA 4 (Lebn)
TIPO § (muros de corte con dia-
fragma rigido).

GRADO B (calidad Intermedia).
GRUPO 2 (oficinas)
“C' = 0327
El vaior de “C" dado por las tablas del

Reglamento Provisional es un 5% mayor
que ¢l determinado a través de las varia-
blcs A, D y B. La razén de ésto es que
2l establecer para cada zona el valor co-
rrespondiente de aceleraclén, se tomé el
valor medio de los limites de cada zona.
Para ello se utiiizd el método de interpola-
cién linea), tomando como base el Mapa
de Riesgo Sismico para Nicaragua (Figu.
ra A-1).

TABLA A-1
RIESCO DE PIRIODO DE
EXCEDENCIA KTTORANQ
Vida TAfion)
oxiem bilidad  Dilidad  Accpra- Severo
Lruuc-  Desess Do Dufiy e

turs o Acepta.  Sevece

CAfos) Sl ] PRe TRs
1 100 0.20 01 500 1000
2 50 0.40 0.1 100 500
3 20 0.40 0.2 80 100

TABLA A-2
FACTORES PARA DISERO
~ snmem
TIPrO GRADO T [ 4 N+KY)
T T 8

0.87 A 10% 20 3.0 10
0.7 B 100% 2.0 30 12
0.67 C 10% 2.0 3.0 14
0.80 A 10% 2.0 28 1.2
0.80 B 109% 1.0 28 14
0.30 C 10% 2,0 23 1.6
1.00 A 10% 2.0 2.0 12
1.00 B 10% 20 2.0 1.4
1.00 [ 10% 2.0 2.0 1.6
123 A 10% 20 185 1.2
133 B 10% 20 13 14
133 C 10% 20 1.8 1.6

TITULO T

DISPOSICIONES DIVERSAS
Capitulo I
Consideraciones Generales de Diseio

Art. 34. Desplazamiento lateral.

Las fuerzas déterminadas como indica
el Art. 30 en su Ine, a) (despreciando el
efecto de torsién) podrin utiiizarse para
¢l desplazamientc lateral delta de un piso
respecto al nivel basal.

Para determinar el desplazamiento la-
teral de diseiio delta prima se multiplicaré
delta por un factor de deformacién d, que

depende del tipo de estructuracién, tal co-
mo muestrz el cuadro.

-

TIPO K dt
1 0.67 3.00
2 0.80 2.50
3 1.00 2.00
4 117 170
5 133 1.50
6 1.67 1.20
7 2.00 1.00

El desplazamiento lateral miximo de
cualquier nivel del edificio relativo al ni-
vel adyacente, no podri exceder de 0.006
veces la diferencia de altura entre los pi-
sos adyacentes para estructuras de con-

creto reforzado; 0.003 para estructures de
mamposteria; y 0.009 para estructuras de
2cero.

En cuslquier caso, los ventanales de fa-
chada u otros elementos {rigiles serin co-
locados de tal manera que no se fracturen
al producirse la distorsién del entrepiso.

Art. 35. Ductilidad.

Las fuerzas sismicas que actian en los
elementos estructurales determinadas de
acuerdo a lo establecido en el Art. 30 Inc.
a), deberin afectarse por 0.25 y 0.12 ve-
ces e] factor de deformacién d_ para las
estructuras de los Tipos 2 y 3 respectiva-
mente. Las fuerzas asl calculadas mis Is
superposiclén de los efectos debldoa & car-
Zas gravitacionales como se definen en el
Ine, II -a- del Art. 32, deberin emplearse
iinicamente para disefiar los nudos del
marco contra las demandas inelisticas de
ductilidad.

Art, 36. Elementos no estructurales é
partes de la edificacion.

Todo elemento no estructura) de una edi-
ficacién, deberd anclarse directa 6 Indirec~
tamente a la estructura principal resisten-
te con objeto de trasmitir las fuerzas sis-
micas que originan.

Para verificar la estabilidad y anclaje
de) elemento, se usari una fuerza sismica
que se determinara segin:
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- ~p ¢
49rds: s
Cp= 1.5 ——
J=n
=w

Mo, Faso del elemento €ontIeracy
S 2 39qun defimdo en o1 trc 0 del
Art. 30

Los cocficientes sismicos no serdn me-
reits que lcs especificados en la Ta-
bia siguiente:

Llevnie No L. ¢ b G
MNnimo

Muros en voladizo exte- Perpendicu- 2C

riores e interiores far & su pla-
no
(Casnias de ascansores, Cualquiera 2C

tangucs d¢ agua y cons-
irurciores anexsy del

ol rdvel
Pairsetos, balcones y Perpendicu- sC
velacizes Tara supla-

no
Omas:antos ¥ olros &c-  Cualquiera 5C
cesaries exteriores ¢
interiores

C = Coeficiente de disedo sismico del
cdificio en considerzcién.

Art. 37. Fundaciones.

Los muros de retencién y las fundacio-
nes de toda edificacidén deberan disefiarse
y construirse de tal manera, que impidan
los daiios por asentamientos difcrenciales,
especialmente en terreno de baja capaci-
dad resistente. Para las efectos anterio-
res se deberi cumplir con l2s reglamenta-
cienes minimas contcnidas en las Normas
Técnizas para Fundaciones,

Art 38 Juntas de Separacién.

Toda nueva construccién debe separarse
de las existentes por medio de juntas, de
tal manera que no haya posibilidades de
contacto, cuando se desplacen una hacia
la otra por efecto de sismo o viento.

Las construcciones de bloques de distin-
ta altura 6 de planta irregular ¢n forma
de L. T, E, H, C, Z, se separaran preferen.
temente en bloques de planta rectangular
y altura uniforme.

La dimensidn de las juntas y la separa-
cién de los bloques ¢n el nivel | no seri
menor de 5 cms,, pero no menos de 4 ve-

cea cl desplazamiento lateral de disefio
delta prima que s¢ haya calculado con res-
pecto al nivel basal. La junta se manten-
dra cn toda la altura de Ja edificacién, pe-
ro pucde omitirse en las fundaciones.

Art. 39. Cambios bruscos de Estructu~
recién,

Cuando existan cambios bruscos de ri-
gidez, de resistencia ¢ de masas entre dos
piscs adyacentes del orden de 2, se redu.
cirin Jos csfuerzos permisibles de disefio
como se indica a continuacién:

a) Pars el piso con menor rigidez, resis.
tencia 4 masas, e} esfuerzo permisible
usado en el diseio de los elementos
estructurales debera reducirse en un
50%.

b) Para los pisos adyacentes a aquel
donde ocurre la discontinuidad, el es-
fuerzo permisible deberd reducirse en
ua 25%.

Art. 40. Apéndices.

Para edificios mayores de 3 piscs, cuan-
do la parte superior 6 ultimo niso de una
estructura sea meaor que el 75% de Ia ri.
gidez, resistencia 6 masas del piso inmedia.
to inferior, dicho piso se disefiara para la
condiclén més critica que resulte de:

8) Considerar el Gltimo piso corco un
apéndice y analizarlo de acuerdo 2 lo
establecido ¢n el Art. 36 ecncentrando
1a fuerza horizontal en el tope:

b) Determinar Ja fuerza sismica horizon-
tal en el dltimo piso de acuerds al
Ine. a) del Art 30.

At 21, [nstrumentacién.

En todo edificio de mis de 7 pisos, de-
bera instalarse por cuenta del Propietario
un acelerdgrafo de tres componentes colo-
cadd en el nivel inmediatamente.inferior
al techo del edificio; para mis de 14 pisos
se instslari uno adicianai, de iguales ca.
racteristicas en el nive] basal.

La especificacién de calidad minima, ins-
talacién y funcionamiento serd efectuada
por una autoridad competente del Minis.
terio de Vivienda y Asentamientes Hu.
manos y €] Instituto de Investigaciones
Sismicas.

Art 42, Reparacién y Reforzamiento
de Estructuras daiadas por sismos.

Si los dafios causados por un sismo en
una edificacién no son de cardcter estruc-
tural, éstos podrdn ser reparados sin nece-
sidad de preparar un proyecto con tal fi-
nalidad. Sin embargo, toda estructura que
resulte con dafios menores en un sismo,
deberd ser reparada dc manera que se al-
cance al mcnos su resistencia estructural
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onginal. .. efectes de determinar ¢l gra-
do de dados, se requeriri una inspeccién
estructural de la autoridad competente del
Ministzrio €e Vivienda y Asentamicntos
Humanos.

Si los dafios causados en una edificacién
por un sismo, son de caricter mayor se-
gun la inspeccidn de la autoridad competen.
te, ¢l edificio debe ser reestructurado, pre-
parando un proyecto de reparacién y rees-
tructuracidn qie deberd cumplir fas re-
glamentaciones minimas contenidas en és-
te Reglamento.

Mientras no se cumplan las disposiciones
anteriores, el edificio no podra ser ocupa-
do para ningiin uso.

Art, 43, Cambdio de Uso.

El propictario seri responsable de los
perjuicios eonforme a las normas del de-
recho comiin que ceasione el cambio de
destlno de una construccién, cuando pro-
duzca cargas mayores que las del disefio
original.

Cuando la remodelacidn, reestructura-
¢i6n 8 modificacién de un edificio requiera
carbio de uso y estructuracidn é agregan-
do mayores cargas gravitacionales, 1z es-
tructurz deberd analizarse segin las dis-
posiciones contenidas en este Reglamento.

TITULO IV

NORHMAS MINIMAS DE DISENO
GENERALES PARA MAMPOSTERIA

Capitulo 1
Generalidades y Definiciones
Art. 44. Generalidades.

Estas Normas proveen requerimientos
ninimos necesarios para ei anilisis y di.
gefio de edificios de mamposteria. No exi-
me de manera alguna el estudio y cileulo
para definir izs dimenslones y requisitos
& usarse en el disefio y construccida.

El sistema de mamposteria tendri ca-
pacidad para resistir cargas gravitaciona-
les, carpas sismicas y las que ge den por
1a prezidn del viento.

Para el estudio de las cargas de diseiio,
que comprenden Cargas muertas, CArgas
vivas, cargas de viento, cargas debido a
ccnizas volcinicas y cargas sismicas, de-
berd referirse al titulo I capftulo IV y
titulo II capitulos I, II y IXI de las Normas
de Disefio Estructural.

En aquellas disposiciones en que se ba.
ga referencia a: A.CI, AS.T.M, se en-
tenderin eomplementarfu a )as Normas
aqui establecidas.

Art. 45. Definiciones,

Sec cstablecen las siguicntes definlciones
para los términos quc aparecen en ests
titulo:

a) Mampostcria Reforzada
Es un sistema eonstructivo en el queo
se utilizan muros constituidos de pie-
2as sblidas o huecas de .concreto o
arcilla, unidas con mortero de calidad
apropiada. El espacio libre entre las
piezas sdlidas llevari el refuerzo ho-
rizontal y vertical en forma de malla,
las piezas huecas llevarin el refuerzo
vertical en las celdas y el horizontal
en las juntas o bloques tipo U. EI
lugar dénde va colocado el refuerzo
es Jlenado con corcreto fluido;

b) Mamposteria Conjinada
Ez un sistema constructive para re-
gistir cargas lzterales en el cuzl, la
mamposteria estd confinada por mar-
cos de concreto reforzado. Los blo-
ques de mampesteria constituyen el
alma de un diafragma y los marcos
los patines;

¢) Piczas Sdlidas
S2 considera como piezas solides,
aquellas que tengan en su seceidn ho-
rizontal mis desfavorable una drea
neta por io menos del 75% del irea
bruta;

d) Piezas Huecas
Serin las piezas que presenten en su
gsecci6bn mis desfavorable, una area
neta por lo menos del 50% del irea
bruta y el espesor de sus paredes sea
cuando menos igual & 2.5 cms.

e¢) Area Bruta

El drea bruta de los bloques serd el
irea total incluyendo las celdas.

Art. 46. Piezas de Mamposteria

Las piezas de mamposteria consideradas
pueden ser de concreto, de arcilla y de
cartera.

Lo. bloques de cancreto y cantera, de-
beran poseer una resistencla a la compre-
sién no menor de 55 kg/cm? y loa bloques
de arcilla una resistencia no menor de 100
kg/cm? sqbre el 4rea bruta.

Todas las piezas de mamposteria debe-
rin tener una resistencia minima a l1a ten-
8ién de 9 kg/cml,

Art. 47. Mortero

Los morteros que se empleen en loa ele-
mentos estructurales de mamposteria, de-

berdn cumplir con los requisitos siguiea.
tes:
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Su resistencia a 1a compresién no serd
menor de 120 kg/cm? a los 28 dias.

El mortero tendri que proporcionar una
fuerte y durable adherencia con las uni-
dades y con el refuerzo.

La junta de mortero en ias paredes pro-
porcionara como minimo un esfuerzo de
tensidn de 3.5 kg/em?.

Art. 48. Accro de Refuerzo

Para el refuerzo de mamposteria, se
usarin varillas de acero eorrugadas. Ei
acero de refuerzo seri ASTM-A-615 grado
40. Se admitird acero liso de 6 mm en
estribos.

El acero de refuerzo usado en mampos.
teria cumplira eon lo estipulado ¢n la See-
cién 3.5 def ACL

Los traslapes, uniones y anclajes del re-
fuerzo en la mamposteria, serdn de acuer-
do a lo especificado en las Normas de Con.
creto Reforzado,

Capftulo I
Normas Constructivas Genfrales
de Mamposteria

Art. 49. Disposicidn General

Estas Normas comunes & mamposteria
reforzada y coufinada senalan los reque-
rimientos constructivos minimos que deben
cumpiir los materiales de la mamposteria
y el procedimiento constructivo. Las nor-
mas especificas de construccién para
memposteria reforzada son tratadas en
capitulo 5.

Art. 50. Materiales.

Los materiales deberin cumplir las es-
pecificaciones minimas indicadas en las
Normas de Disefio y cada fabrica de ma-
terizles esti en la obligacién de controlar
sistemiticamente la calidad de sus pro-
ductos, por medio de ensayo de materiales
previamente aprobados por el Ministerio
de Vivienda y Asentamientos Humanos.

Los materfales de }a mamposteria debe-
rin cumplir con los requerimentos gefia-
lados a continuacién:

I— Piezas
a) Las dimensiones de las piczas de ar-

cilla y coacreto no deberin diferir de
las variaciones permisibles segin Sec.
5 ASTM C-55 y Sec. 3 ASTM C62.

b) Deberin ser almacenadas eo ei lugar
del proyecto apiladas en forma alter-
nada (un nivei en el sentido fongitudi-
nal de la pieza y el siguicnte trans-
versal a éste, y as{ sucesivamente),
protegidas contra el agua, de tal for-
ma que la humedad del suelo (lluvia,
irrigacién, etc). no sea absorbida por
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dichas piezas (normalmente sobre ta-
blas de madera). Se recomienda cu-
brirlas con un material impermeable;

c) Deberi tenerse cuidado de oo maltra-
tar las piezas para evitar dafios en
sus caras exteriores;

d) Las piczas a usarse deberin estar
libres de agrietamientos y no debe-
rin desmoronarse {lo que iaterfiere
en su resistencia), excepto que lige-
ras grictas o pequedas desboronadu-
ras en los berdes ¢ esquinas aparez.
can en menos del 5% del total de ple.
zas.

e) Usor piezas con buena granulome-
tria que reduzea al minimo las con-
tracciones, o sea una piezz con gran
densidad.

f) Las unidades de concreto deberin
estar limpias y secas para evitar es-
fuerzo de tensidn y cortante que oca-
sionen grietas y fas unidades de ar-
cilla deberin estar limpias y previa-
mente saturadas a su colocacién, En
el caso de la pieza de arcilla, al mo-

- mento de colocarla, deberd haber ab-
sorbido ¢l agua para evitar la flota.
cién dei mortero horizontal,

g) Se dcberdn escoger unidades al azar
para ser ensayadas de acuerdo ASTM
C-140 y ASTM C-67 segin se trate de
piezas de concreto o arcilla y revisa-
das para el cumplimiento de las es-
pecificaciones.

1L.—AMortero

a) Los agregados deberin ser almace-
nados en un lugar nivelado, seco y
limpio, generalmente sobre una su-
perficie lisa y dura, donde puedan
ser guardados evitando que.se mez-
clen con sustancias deletéreas.

b) La cal y el cemento deberin’almace.
narse alejados de }a humedsd en un
lugar cubierto, manteniéndose 15 cms
(6"') sobre el suelo y revisados para
ver si estin {rescos, sin grumos y se-
gun requerimientos.

c) Las proporciones de 12 mezcla de mor-
tero y las caracteristicas fisicas de
los materiales deberin mantenerse
con precisidn constante durante el
transcurso del proyecto; en caso de
variarse se deberin cumplir Jas espe-
cificaciones requeridas.

d) E) agua empleada deberi ser limpla,
iibre de sustancia deletérea, icidos, &1-
calis y materia orginica.

e) Se decbera emplear ]a minima canti-
dad de agua que dé como resultado un

0

B)

k)

»

mortero facilmente trabajable. Las
cantidades a mezclar deberdn ser de
tal forma que permitan el uso de sa-
cos completos.

El tiempo de mezclado a miquina, uns
vez que todos los ingredientes sc en-
cuentran en la mezeladora, no debe
ser menor de 5 minutos, mezelando
primero durante 3 minutos, dejando
descansar otros 3 y mezclando luego
los 2 minutos. Deberh tenerse un cui.
dado especial durante Yos 3 minutos de
descanso para evitar la evaporacién,
cubriendo ia abertura o parte superior
de 13 mezcladora,

El procedimiento a seguir para e} mez-
clado & miquina es: Se echa prime-
ramente el agregado fino con una
cierta cantidad de agua (un 109,);
luego se inicia el mezclado y se adi-
ciona el ceniento, cal 8] se usa y el
agna en pequeiias cantidades mientras
1a mezcladora esth funcionando. Se de-
berin tomar precauciones para e}
mortero que queda adherido a la mez-
cladora después de descargarla. Labo-
raterio definird la forma y tiempo de
mezclado tanto mecinico como ma-
nual,

El mezclado a mano del mortero ss
permitird s6l0 para pequedrs traba-
Jos aprobados por el Inge .iero res
ponsable en un recipiente hermético,
limpio, humedecido, no absorbente y
que no deje escapar el agua del mor-
tero, La méxima cantidad de morte.
ro hecho en una sola tanda deberd ser
como miximo 40 litros.

El procedimiento a seguir pars el
mezclado & mano es: se extiende pri-
mero el cemento ¥y la arens en ia ba-
tea, mezclindolo en seco (volteando
con la pala de afuera hacia sdentro)
luege se agrega el agua poco & pocod
y se mezcla hasta que ¢l mortero esté
homogéneo y de la consistencia de-
sxada.

Nn ge debe salpicar agua enclma del
mortero sino haciendo un hueco en
la mezcla donde se coloca el agus.
Si e} mortero empieza & endurecer-
se podrd remezclarse hasta que vuel-
va s tomar la consistencia desesds,
agregindole agua si es necesario, pu-
diindrne usar dentro de un lapso de 2
3% horas después de su mezclado ini-
cial, no debiendo permanecer mis de
1 hora sin remezclarse,

No deberin emplearse aditivos oi
colorantes en el mortero al tiempo de
mezclarse & miquina ¢ a mano, a me-

nos que sc¢an contemplados en planos
y especificaciones o aprobados por el
Ingeniero Responsable,

k) Dcberin hacerse los ensayos en el
laboratorio segin ASTM-C91 s! las
especificaciones 10 exigen o si el In-
geniero Responsable asi lo determins.

Ifl.—Concreto

2) DeberA cumplir con los Incisos g, b, ¢
y d) del purto il. referentes a mor-
tero.

b) Las proporciotes de lo3 materiales
que compongan la mezcla podrh ser
en volimen o peso de acuerdo & las
especificaciones de diseiio.

¢) Todo el equipo que se utilizard en el
mezciado de los materiales deberd ea-
tar completzmente limpio, antes de
iniciarse dicho mezclado.

d) El concreto deberi ser distribuido al
momento de colacarse, de una mane-
ra uniforme para evitar ratoneras o
vacins en el concreto.

el Deberin hacerse ensayos en el labo-
ratorio, segun ASTM, para verificar
el cumplimisnto de las especificaciones
de disefio con un minimo de tres mues-
tras por cada 10m?d

IV.—Refuerzo

a) Deberi almacenarse en ef lugar de la
obra, evitando que se tuerza o doble,
manteniéndolo alejado de la sucieded,
lodo. aceite o cuzlquier otra materia
qQue vaya en detrimento de la adhe.
rencia.

b) El éxido superficial no es dafilno pa-
ra {a adherencia, siempre que el peso
unitario de un especimen limplo esté
conforme con el peso minimo y los
requisitos de altura de deformacién,
segin ASTM.

¢) Deberi cumplir las especificaclones
referentes a diametro, unfones, ancla-
jes y resistencia & la corrosién,

d) Los estribos deberfn tener el espa-
ciamiento Indicado en planos, al mo-
mento de su cofocacién.

e) Se deberd colocar conforme al plano
v & las especificaclones; en caso con-
trarlo, deberk ser aprobado por el In-
geniero responsable.

{) Deberd quedar totalmente recubierto
de concereto segin Especificaciones de
disedo.

g) Deberin realizarse ensayos segun
ASTM A-615 cuando el ingeniero res-
ponsable o ¢l supervisor lo deter-
minen.

A C
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Art. 51, —Procedimiento Constructivo

E) procedimiento constructivo a seguir
debera considerar io siguiente:

a) Antes de colocar la primera hilada,
la superficie de la fundacién debera
estar limpia, nivelada, ligeramente hu.
medecida, rugosa y libre de agrega-
dos sueltos, grasa o cualquier otra
sustancia que evitaria que ei mortero
0 concreto alcanzara ia adherencia
adecuada.

b) La fundacién deberi mantener su
horizontaiidad y verticalidad, descan-
sando la primera hilada firmemente
sobre la fundacién. Su borizontali-
dad deberi ser ta] que ia primena jun-
ta horizontal de mortero, mantenga
un mismo espesor, permitiéndose en
caso de no cumplirse que dicha junta
varia entre 0.6 em. (4") y 25 cms.
(1) en espesor. Su vertlealidad
debe ser que la mamposteria no ge pro-
yecte fuera de la fundacién, permi-
tiéndose en caso de no cumplirse, una
proyeccién mixima de 1 em. (33").

¢) Al colocar }a primera hilada, una jun-
ta horizontal de mortero deberd ex-
tenderse sobre la fundacidn en todo el
espesor de la pared. En el caso de
bloques huecos, se recomienda llenar
todas las celdas de la primera bilada
con mortero o concreto fluido.

d) Los bloques deberin colocarse man-
teniendo ia seccion horizontal mis sn-
cha hacia arriba, lo cual proporciona
una mayor area para la colocacién
del mortero de junta horizontal y me-
jor manejabilidad para el operario,
Las piezas deberin ser colocadzs una
encima de otra con juntas alineadas
0 cuatrapeadas (utilizando medios
bloques). Debe evitarse cortar loe
bloques y en caso de requerirse, de-
beri hacerse d= manera nitida y con
ia seguridad de obtener la forma de.
seada.

c) Se debe untar ei mortero en las ca.
ras verticales exteriores de la pieza,
antes de colocarla, en los filos de la
superficie, en caso de tener salientes,
y 8i no en toda )a cara vertical.

Se pueden untar 3 ¢ 4 piezas con mor-
tero verticai y colocarlas sobre su po-
sicidn final presionando sobre la ca-
ma de mortero y contra las piezas
previamente colocadas, produciendo
as{ 1a llena de las juntas,

Se deberi colocar ¢l mortero en ef es-
pesor longitudinai de las parcdes del
bloque o en toda 1a cara en el caso del
fadrillo.

1)

h)

20

Para asegurar una buena unién entre
lag piezas, el mortero de la junta ho-
rizontal no debera extenderse mis
alls de las piezas ya colocadas (4)
pues se endurcec y picrde su plastici-
dad.

Cuando la picza es colocada, el exce-
20 de mortero que se sale de las juntas
debera limpiarse inmediatamente con
la cuchara, pudiéndose echar en el re.
cipiente de mortero y remezclado con
mortero fresco, salvo que se caiga so-
bre el suelo 0 andamios, en cuyo caso
deberd rechazarse.

Debera usarse el nivel para asegurar
que estén correctamente alineados,
colocados adecuadamente y aploma.
dos.

No deberd moverse ninguna pieza des-
pués de su fraguado, si fuers necesa-
rio, deberd quitirsele el mortero y vol-
ver a fijar 1a unidad con mortero fres-
co, pues i no s¢ romperia la unién y
mis tarde seria una fuente posible de
rcturas

Cualquier parche en las juntas que no
quedaron herméticas o reileno de hoyos
dejados por clavos, debe ser hecho
con mortero fresco y, cuando el mor.
tero adyacente esté a medio fraguar,
presionando con un taco de madera,
cuando se llenen los hoyos deberi cui-
darse de no manchar los bloques ad.
yacentes,

El acabado de las juntas horizontales
deberd hacerse con barras de 60 cms.
de iongitud para producir una superfi-
cie uniforme que una perfectamente
los bloques en las aristas. Esto se
hard euando el mortero esté a medio
fraguar pero con suficiente plastici-
dad para que tenga adherencia. El
tipo “‘céncavo” se logra utilizando una
varilla de %"; y la tipo *V** con una
de %B".

El acabado de las juntas verticales se
efectuard una vez terminado el ante-
rior, mediante pequedias barras que
den 12 forma deseada.

Una vez acabadas todas las juntas,
se deberd proceder a quitar todo el
exceso de) mortero sobrante que se
encuentre adherido a las caras de loa
hloques, limpiando con un cepilio.

Las paredes sin terminar deberin pro.
tegerse de la luvia mediante un ma.
teriai impermeable; estas ai conclulr.
se deberin mantenerse hiimedas por lo
menos durante loe primeros 7 dias,

Capitulo 111

Normas de Diseio de Mamposteria
Reforzada
Art. 52. Generalidades de Disero.

Las edificaciones de mamposteria refor-
zada estarin compuestas estructuralmen-
te por ios siguientes elementos: Unidades
de mamposteria o bloques, concrety flul-
do, mortero y el acero de refuerzo, Todos
estos componentes que Integran la mam.
posteria reforzada, no trabajan indepen-
dientemente ante las distintas cargas. Su
comportamiento es el resultado de un tra-
bajo conjunto de todos ellos.

En mamposteria reforzada, todas las di-
mensiones tales como longitud totai, ancho
y altura de pared y aberturas para venta-
nas, asi como también dreas de pared en-
tre puertas, ventanas, esquinas, deberin
ser planificadas de tal manera que se uti-
llcen unidades enteras y medias unidades.
Todas las dimensiones horizontales serin
multiples de la longitud nominal de las
medias unidades y todas las dimensiones
verticales serdn en multiplos de la altura
nominal total de las unidades.

Las unidades ds mamposteria deberin
ser moduladas parz que haya coincidencia
de los huecos de una hilada con la hilada
guperpuesta, en donde se usa refuerzo,

Pars facllitar la modulacién se reco-
miendan plezas con relacién largo/ancho
igual a 2,

Art. 53. Bloques

Los huecos del bloque que contiene ef
acero de refuerzo deberdn tener un ancho
minimo d¢ 6.35 cms. El &rea minima del
hueco, para colado de gran altura, deberd
ser de 56.25 em?,

Art. 54. Concreto.

La resistencia a la compresién del con-
creto fluido a los 28 dias no deberd ser
menor de 140 kg/cm?,

El revenimiento del concreto fluido ha
de ser aproximadamente 20 cms. para blo-
ques de baja absorcién (menos del §8%) y
25 cms. parz unidades de absorcién alta
(entre el 8% y el 12%).

Art. 55. Juntas.

La junta del mortero entre los bloques
serd de 1 em. Para alcanzar la juntadel
cm., la arena serd cribada por la malla N+

Art, 56. Refuerzo.

El refuerzo horizontal usado en las jan-
tas con el fin dc minimizar el agrietamien-
to consistird de pequeiias armaduras, for-
madas al menos por dos alambres N* 9 y

su rccubrimiento no serd menor que 1.5
cms. de ia cara exterior del bioque,

El refuerzo horizontal, serin varillas
no menos de 3/8",

El refuerzo vertical colocado en las cel-
das de los bloques no serin menor que va.
rilias de ¥ y su recubrimiento seri como
minimo de 1 em. de la cara interior de 12
celda,

Arto. 51. Esfuerzo de compresién de
la mamposteria.

La resistencia a la compresién ultima
2 los 28 dias £m, es una de las propieda-
des mis Importantes usadas en el diseio de
fa mamposteria reforzada. Este ensayo
se hard en prismas o muretes, el cuai
deberd ser una muestra representativa de
la composicién real de la pared. Los pris-
mas deben ser construidos por el albafiil
usando los materiales y mano de obra uti-
lizada en la estructurs. La consistencia
de] mortero y el concreto fluido, el espe.
sor y acabado de fas juntas y el contenido
de humedad de las unidades al tiempo de
colocacldn, deben ser las mismas usadas
en las estructuras,

El prisma estard formado por lo menos
€on tres piezas sobrepuestas. La relacién
altura-espesor del prisma estard compren.
dida entre 2 y 5.

El esfuerzo medio obtenldo en los ensa-
vos de los prismas calculado sobre el frea

bruta, se corregira muitiplicindolo por los
factores de la tabla siguiente:

Factores Correctivos para la Resistencia
de los Prismas con diferentes Relaciones

de Esbeltez
Relacién de esbeltez de los
prismas.. .. .. .. .. 2 3 4. 3
Facter corrective,. .. .. 017 091 1.00 103

Para esbelteces intermédias se inter-
polari lincaimente. La resistencia a
la compresién de la mamposterfa se
caleulard como:

fm

14+25CV

f'm =

donde f m == Esel promediodela
resistencla de las pj-
las ensayadas, corre-
gidas por 1a esbeltez.
cv == El coeficiente de va-
riacién de la resis.
tencia de fos pris.
mas.
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La dcterminacion sc hari en un mi-
nimo de 9 prismas construidos, con
piezas provenientes de por lo menos
3 lotes diferentes.
Art. 58. Espccificaciones Minimas.
Las paredes d¢ mamposteria reforzadas

deberdn cumplir con las siguientes especi-
ficaciones minimas:

a)

b)

<)

d)

E| espesor minimo de las paredes so-
portes de la mamposteria reforzada
serd de 14 cms. y la relacién de altu-
ra a espesor no excederi de 25.

Los esfuerzos axiales en paredes sc-
portes de mamposteria reforzada, no
deberd excedar o} valor dado por:

)l
0t__

' h
fm=02fm ;1—¢(

donde:

fm == Esfuerzo de compresién
axial en paredes de mam-
posteria.

f'm w= Esfuerzo ditimo de com-
presién en mamposteria.

t == Espesor de 1a pared en cm.

h = Distancia de claro no so-
portada eo cm.

Toda pared deberk ser reforzada con
refuerzo vertical y horizontal. La su-
ma de 128 dreas del refuerzo horizon-
tal y vertical deberk ser como mini-
mo 0.002 veces el frea de la seccién
transversal de la pared y el drea mf.
nima del refuerzo en una u otra direc-
¢ién no deberk ser menor que 0.0007
veces el hrea de la seccién transver
sal de 1a pared. El1 espaciamiento
miximo del refuerzo deberd ser limi-
tado a 1.20 mts. de centro a centro del
refuerzo y deberk ser de 34* de dik-
metro como minimo. El acero minimo
para vigas scmetidas a flexién, no
serd menor que

5.6
P =

min fy
Donde fy en kg/em*
Esta reiaclén podri ser menor slem-
pre que el drea de refuerzo proporcio-
nado sea un tercio mayor que lo re-
querido por el andlisis.
E! refuerzo horizontal seri provisto,
ca las fundaciones, en la parte supe.
rior de ia pared, en techo y niveles
de pisos. Solamente el refuerzo ho-
rizontal que es continuo en la pared,

puede considcrarse en el cileulo del
4rea minima de refuerzo.

e)

N

g)

Ea paredes de mamposteria reforzada,
teda abertura que exceda 60 cms, en
cualquicr direccién, debe proveerse de
acero de refuerzo en todo su contorno
con una barra de 15" o dos de 3"
como minimo y sulongitud no serk me-
nor de 40 veces el didmetro pero en
ninglin caso menor que 60 ¢cms. mis
alla de las esquinas de las aberturas,

Se deberi coiocar al menos una barma
de 34 en dos huecos consecutivos en
los extremos del murc y en las inter.
secciones entre ellos.

Los muros transversales que llegucn
a tope, sin traslape de pieza, tendrin
entre ellos un anclaje mecinico que
aseguren la continuidad de la estruc-

tura.
Capitulo IV

Normas Constructivas Minimas de
Mamposteria Reforzada

Art. 59. Generalidades de

Construccién
Estas Normas junto con las Normas

Constructivas generales de mamposteria,
raencionada en el Capitulo III, proveen los
requerimientos minimos y los proeedi.
mientos constructivos para ia mamposterfa
reforzada.

La mamposteria reforzada requiere de

una buena supervisién para dar cumpli.
miento a los requisitos genecales de disedio
y ¢l huen seguimiento del proceso cons-
tructivo, que coalleva a dar una moduls.
cién apropiada de las celdas como también
de la colacacién del refuerzo y de las jun.
tas de mortero. La llena correcta de los
huecos o celdas verticales mediante ¢} cho-
rreado de) concreto fluido es de vital im-
portancia,

Art. 60. Materiales.
Deberk observarse lo correspondiente s

cada caso:
1.—Piezas.

Deberin usarse unidades apropiadas
en ventanas, puertas y dinteles, Cuan.
do sea necesario cortar las unidades
&sta debers hacerse con un minimode
dafio, usando preferiblemente una
sierra.

HO.—Concreto fluldo.

a) Deberk ser lo suficientements
fluido de 20 a 25 cms. de¢ reveni-
miento sin causar segregaciém,
de manera que permita llenar to-
da ¢] Arca donde es colocado sin
dejar ratoneras y cubrir comple-
tamente el acero de refuerzo.

b) No se recomienda e) uso de cal
y en caso de utilizarse no debe-
ri exceder 1/10 por parte.

¢) Deberk ser mezclado 2 miquina,
durante 5 minutos como mini.
mo, cuando la cantidad de con-
creto & usarse en la obra exceda
de 10 m.

d) Deberd colocarse dentro de un
lapso miximo de 114 hora des-
pués de completada la mezcla.

e¢) Cuando el Ingeniero responsa-
ble lo estime necesario, deberi
usarse un aditivo apropiado pa-
ra reducir la pérdida de vold.
men en el chorreado a gran
altura.

I.—Rcfuerzo,

de
3)

b)

¢)

a) El refuerzo, tanto horizontal ¢co-
mo vertical deberd cumplir las
especificaciones dadas en el di-
sefio en cuanto s recubrimiento
minimo, colocacién, traslapes y
dem4s requerimientos.

b) Todo refuerzo deberi estar com-
pletamente embebido en ¢} mor-
tero o en e] concreto fluido,

Art. 61. Procedimiento Constructivo.

El procedimiento constructivo a seguir
berd considerar lo siguiente:

Las esperas de acero deberdn estar
en el lugar apropiado, fijadas a la
viga asismica, con una pendiente no
mayor de 2.5 cms. (1") horizontal
por 15 cms. (6") vertical y no meno-
res que las longitudes de anclaje re-
queridas segin el diimetro.
Se colocardn los bloques de 1a primera
hilada sin mortero, con el objeto de
comprobar su correcta distribucién.
Para la colocacién de la primera hila-
da, se extenderi la junta horizoutal
de mortero sobre la viga asismica, ex-
cepto donde va & ser chorreado el con-
creto fluido.
El refuerzo vertical deberd estar lim.
plo, pudiéndose colocar en dos for-
mas:
1—Colocindolo previamente de mane-
ra que los bioques sedeslicen s tra-
vés de el de arriba hacia ahajo.
2—Amarrindolo & las esperas ancla.
das a ia fundacién por medio de las
ventanas de registro, uns vez que
se ha construido el muro hasta una
altura mixima de 2.44 mts. (8).

Para ef cas0 en que las varillas se co-
loquen hasta su altura total, éstas de-
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d)

¢)

i

B)

h)

f

b))

berfn sujetarse en sus extremos y a
intérvalos no mayores de 192 veces el
didmetro de la varilla.

Para el caso en que el concreto se cho-
rree desde alturas mayores de 1.22
mts,, (4'], deberin construirse venta.
nas de registro de tamaiio minimo de
5ems. x 7.5 ems (2" x 3"), en los blo-
ques de Ja primera hilada que con.
tienen refuerzo para permitir la lim-
pieza del mortero y revisar el chorrea-
do del concreto fluido.

Se empezarin a levantar las esquinas
(niveladas y alineadas) procurando
que se encuentren 4 6 5 hiladas mis
arriba que el centro de ia pared, cul.
dando siempre su horizontalidad (ni-
vel) y verticalidad (plomo).

Cada 3 6 4 piczas colocadas, se debe-
rh revisar el alineamiento y verticali-
dad,

Para la colocacién de las plezas en-
tre las esquinas, se deberd colocar un
hilo que una las esquinas con objeto
que sirva de gufa (indica el nivel su.
perior) y de esta manera se eliminan
fas visuales, dando las esquinas apo-
yo a la lienza y marcando la separa.
cién entre hiladas.

Cada hilada es escalonada con un sa-
liente de 3 hloque; !a comprobacién
del espaciamiento entre los bloques
puede hacerse por medio de una regla
en posiclén diagonal; ai estd corree-
to, todas las esquinas deberin ester
alineadas con el eje de 1a regla.

Deberk evitarse que ¢l mortero se pro-
yecte o caiga dentro del espacio que
va a chorrearse con concreto fluido,
en cuyo caso deberi removerse.

Se deberdn colocar estribos {gancbos)
a2 un miximo de 60 ems. (24") enunlo-
nes de paredes a tope en los cuales
existird una junta de control que esta-
ri especificada en los planoce.

Los bloques arriba de puertas y venta-
nas {vigas aéreas deberin chorrearse
en una operacién continua, cerrando
sus extremos herméticamente, para
prevenir la segregacién del concreto
fluido,

E) refuerzo horizontal deberd ser com-
pletamente cubierto de mortero y con-
creto fluido.

Las paredes sin colar deberin apun-
talarse adecuadamente durante fa
construccién para prevenir daiios de-
bidos a sismos, vientos u otras fuer-
zas.
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k) [El mortero debera curarse durante 24
horas antes de echar el concreto flui-
do. para cvitar que se dafien las jun-
tas.

1) E) concreto fluido se colocard sdio en
los huecos donde va e) refuerzo, salvo
excepclones especificadas en los pla-
nos, pudiéndose ecolocar de dos for-
formas:

1— A Baja altura:

— Los huecos deberan estar libres de
obstrucciones y con un area no me-
nor que la especificada en las Nor-
mas de Disefio.

— La pared estard 'evantada hasta una
altura mixima de 1.22 mts, (4 v
chorrearse desde dicha altura.

— El chorreado se detendra aproxima-
damente 2 5 ems (2") por debajo de
la cara superior de la unidad para
formar una llave.

— Se compactari manualmente con una
pieza de madera de 2.5 ems x 5 cms
(1" x 2") de seccldn 6 con un vibra-
dor de cable flexible.

2~ A gran altura;

— El &rea de) hueco deberi tener como
minimo ¢! irea especificada cn los
planos para chorreado a gran altura.

— La pared se levantari hasta su al.
tura tota) antes de colar. La altura
miaxima para paredes de 15 ems (61
debera ser de 2.44 mts. para 20
ems (8") 3.66 mts. y para 30 cms.
(12) 4.68 mts. |

— Se colocara e} refuerzo amarrindolo
8 la espera por medio de Ja ventana
de registro.

— Se taparin las ventanas de control
después de la inspeccién y antes del
chorreado,

— Se colard en capas no mayores de
1.22 mts,, (4').

— EI concreto deberi consolidarse ma-
nualmente por medio de una pieza de
madera, una varllla de acero 6 con
vibrador,

— Entre chorreados de 1.22 mts. (4°) s¢
deja transcurrir 30 min. como mini.
mo y no mis de 60 min.

— La altura total de cada seccion de-
bera chorrearse en 1 dia,

— Si e} chorreado se parase por mis
de 1 hora, la construccion de juntas
horizontaics deberan formarse dejan-
do de chorrear aproximadamente 5
cms (2") arriba o debajo de la junta
horizontal de mortero.

m} El refuerzo de la viga corona no sc
debera colocar hasta haber colado
todos los huecos a una distancia de
2.5 cms. (1) como minlmo de la cars
inferior de 1a viga, ya que el refuerzo
horizontal obstaculiza ¢l paso del con-
creto fluido;

n) Se deberi limpiar Inmediatamente la
pared, en caso de mancharse de con.
creto fluido;

0} Deberdn mantenerse hiimedos los blo-
ques de concreto y la parte superior
chorreada del concreto flufdo para evi.
tar el secado rapido.

Capitulo V

Normas de Diseiio de
Mamposteria Confinada
Art. 62. Especificaciones Minimas.
Las paredes de mamposterfa confinada
deberin cumplir con las siguientes especl-
ficaciones minimas,
I— Vigas y Columnas de concreto re-
forzado.

a) Tendrin como dimensién minima e}
espesor del muro ¢on un drea no me-
nor de:

S5V

donde: V = Fuerza cortante en el
pafio confinado en kg.
Aec = Area de concreto en
em?,
¢ == Esfuerzo de compresién
del concreto en kg/em?.

b) La relacién altura/espesor del muro
deberi ser menor que 20 y en caso de
no cumplirse, se deberd proveer de
elementos rigidizantex;

¢} Se deberd tratar que el muro tenga la
misma altura que las columnas para
evitar concentraciones de fuerzas en
los tramos libres:

d) Se recomienda que haya simetria para
evitar problemas de torsiones en plan.
ta que aumenten las fuerzas laterales
en Yos muros;

e} Existirdn vigas en todo el extremo ho-
rizontal de! muro a menos gque esté
ligado a un elemento de conereto re.
forzado y en el interior del muro con
una separacién no mayor de 2.5 mts.
entre ejes;

f) Existirin columnas en los extremos de
los muros y en puntos intermedios a
una separacién no mayor de 3 mts. en-
tre ejes;

g) Ei refuerzo minimo iongitudinal cn
vigas y eolumnzs estari formado por
4 varillas de diimetro igual a 33",
eNeepty nara zonas 1, 2y 3 en doude
se pedrda usar 2 vavillas;

L) El refuerzo iongitudinal de las colum-
nr deberd ac~lsree en la viga corona
v su fundacién:

i) Loscestribos deberin lener ua arza mi.
nima de varilla:

€0 s
b F
¥
Doxle: & Separaciéa de ustribes
en cms.
b :w Ancho de l1a seccidn en
ems.
F = Fluencia del acero en
kgsem?.
i} Les estrihos deberin espaciarse no
s de 1.5 veces el neralle de 1a sec-

wr didmetro mayor ¢ fxual a V3",
La seccién minima de viga aslsmlca
serd de 0.70 x 0.20 mts. con 4 varillas
de 33" v cotribos cerrados de Avq*-
¥y Deberd exiatir refuerzo alrededor de
I~ zhziturag evistenios en el muvo.
seetn 1o eroncifizdo o e) Tnciso 2

1: S> reenmiends aun ol ancho teta® de
125 2bertums 2o doburd sor mayor de
1; de 12 longitud de la pared:

m1 La distanciz. entre una aberturc de
una pered ovterior ¥ olre pared ne
dehera ser mevor qu 56 ems.;

ny La diz’ancia entre abertura no deberi
sar menor ce 30 ems.;

o) Lo distzncia entre una abirtura de
una pared interior y otra pared no de-
bera ser menor que dcs veces el espl-
sc:- de Ja parad interior.

TITULO V

NORMAS MIXI1MAS GENERALES PARA
MADERA

Cepitulo 1
Cenerciidades y Tipo
Art. 63.  Requerimiento

Las Normas y Recomendaciones agui ¢s-
tablecidas son minimas y no eximen del
estudio y c2lenlo necesariosa fin de definir
tas ¢imensirnca v recterimisnlos 2 em-
plearse en el disedo.

Se analizardn y discfiarin las sstructu.
ras de madera para soportar cargas debi-
das a su propio neso, cirgas mucrtas, car-
gas vivae, car~ns por sismos v de vientos.

Art. 64. Sc aprucban e . _.rporan las
Tablas y Figurzs que aparecen cn ¢l pre-
sante titulo, siendo las slguientes: Tabla
Ne. 15 a2 la 22,

Art. 65. Tipos de Estructuray

Conform> & su estructuracidn se pueden
definir los siguientes tipos de construccio-
i:es de madera:

A)  Estructuras agortieadas;

tuvas de bhancles;

C'  Estructuras con crtrepisos v o cober.
tu;a ¢ radera apoyadas sobre mo.
ros o ¢olumias de concreto v arrios-
tradas por dinfragmas rvigidos o por
arriostres diagenales;

t.v Estiucturas esnecisles.

Art. 65, Las rccomendaciones geneta-
ics para cada uno de los tipos antes m¢-
cionados son las guc a continuacidn ae
indicar::

AY Estructuras aporticedas.

11 Son estiucturas que resisien l,
cargzs horizontales cn ambes se.i-
tidos de o obra, mediaiite pé
€08 ¢nn vigas y columnus integr-
das por uniones rigides.

2} Una uniéa rigida es ~quuihy Ao
1wkion con eanacidas de st* -
un Ceterminado momento sin cars-
bios ajreclaliss en les Anguiss €1
los elem#ntcs ques concurreny Un?
unién rigida puede ser lograld:
mediznts el empleo de planchas
de acero en c2ca lado, fijando e
tornilica v-o parnos a fin de ga-
rantizor transfzrencic de esfuer-
203.

3 T conexidn A la cimentacién se
pueds realizar por medio ds ca-
jue'as de acer fljadas en las za-
pater voo cimientcs corridos, so-
bresaiicndo por lo menos 15 cms.
de éstoy, con el {in de rroteger )x
maders, y permitir 12 jnstalacibn
de los pernos ¥ asi lograr Ja trans-
mision de fuerzzs \ ‘0 momenlos.

1) Log fuerzas horizontales se resic.
ten por pérticos ortogonales o ec-
si ortogonales, pudiendo existir
un diafragma horizeatal que per-
mitiera l2 transmisién de cstos
fueizas a lac columnas 3 vigas,
Fn nuszneia e cste diafrogma,
se disciiard c2cda pértico indepen-
dientemente,

5) E! drea minima recomendable de
la seccién transversal de las co-
lumnas sert de 400 co*, no siendo
menor de 20 ems,, 1a dimensién de
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6)

los lados, & menos que se justifi-
que una dimensién menor con los
cllculos correspondientes. No se
emplearin empalmes en columnas
en la aitura libre.

La cobertura y/o entrepisos se
construird con vigas, viguetas y
entablado de madera machihem-
breda y tendria la capacidad de
arriostrar convenicntemente los
rérticos,

B) Estructuras de Paneles

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Son estructuras formadas por pa-
neles en dos direcciones, ortogo-
nales o casl ortogonales con fun-
ci6n de transmitir las cargas ver-
ticates a los cimientos y proveer
resistencia a las cargas horizon.
tales en ambos sentidos en accién
conjunta con la cobertura. EI
conjunto de paneles podra ser cn-
marcado por columnas y vigas.

LA cemponen los paneles por bas-
tidores con planchas de madera
tercizda, machlhembrada u otro
tipo de tapa, en una o las dos ca-
ras, cruzadas interiormente con
listones perpendijculares entre si
oen diagonales a fin de formar un
diafragma. Todos los elementos
de la armadura serin de por lo
menos 5 cms., de espesor nominal.

El espesor minlmo de los paneles
(incluye bastidor y la o ]as tapas)
seri de 7.5 cms., & menos que se
justifique dimensiones menores
mediante ckleulos correspondien-
tes,

Para lograr la transferencia de
fuerzas a los cimientos, se conec.
tarin los paneles a los cimientos
por medio de pernos anclados en
estos Ultimos o a la losa de ci-
mentacién y/o solera de madera
anclada a dichos elementos.

La cobertura y/o entrepiso se
construird mediante vigas, vigue.
tas y./o entablado de madera ma.
chihembrada para que actie co-
mo dia{ragma transmisor de fuer.
238 y arriostrar adecuadamente
los paneles.

Cualquier abertura en diafragma
o paredes apanclados se conside-
rarin en el analisis y disefio para

la correcta transferencia de es.
fuerzos de corte.

C) Estructuras con Entrepisos y/o Co-
bertura de Madcra apoyadas sobre
Muros o Coiumnas de concreto y
urriostradas por diafragmas rigidos o
por arriostres diagonales,

1) Son estructuras bisicamente for-.
madas por muros de albaiiileria
y/0 columnas que dan apoyo a ti-
jerones y/o vigas de madera, La
resistencia 2 las fuerzas horizon-
tales la proveen los pérticos en
la direccién de las cargas y en
sentido perpendicular a la resis-
tencia la ofrecen los muros, de-
biéndose proveer un arriostra.
miento horizontal adecuado para
ilevar las cargas a estos muros.

2) La cobertura y/o entrepiso de
madera se hari mediante vigas
y/o viguetas y entablado de ma-
dera machihembrada. Deberd ac-
tuar como diafragma transmisor
de fuerzas horlzontales y los mu.
ros habrin de tener la capacidad
para transmitir estas fuerzasa ja
cimentacién.

3} Encaso de que la cobertura fuera
de liminas de asbesto cemento o
similares, los tijerones principales
flevarin las cargas verticales a
las columnas y se arriostrarin
por medio de viguetas de madera
0 acero que ademis portarin di.
rectamente las planchas de cierre
y/o por tijerones secundarios que
transmitan las fuerzag horizonta.
les & las columnas o muros.

D) Estructuras Especiales
Estas estructuras estin sometldas a
1as normas generales de los tipos an.
teriores y a requerimientos aplicables
a las mismas,

Capitule I

Elementos Combinados con
Hamposteria o Concreto

Art. 67. Requerimientos Generales

Los clementos de madera no se usarfin
para soporte permanente de cargas muer-
tas de mamposteria o concreto, con excep-
cidn de los pisos con recubrimiento de
mamposteria o concreto no estructural, las
cubiertas de techo de espesor no mayor
de 7.5 cms,, y las estructuras sobre pilotes
de madera que llenen los requisitos para
dicho tipo de fundacién.
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No se usarin elementos de macera para,
resistir fuerzas horizontales.generadas por
construccidn de mamgosteria o concreto cn
edificios de mis de un piso de altura. Ex.
cepto para pisos de madera y miembros de
techo, podrin ser usadas en armaduras
horizontales de techo y diafragmas para
resistir las fuerzas horizontales, con la
condicién de que tales fuerzas no sean re-
sistidas por rotacién de las armaduras o
diafragma.

Los extremos de vigas de madera que
penetren en paredes de mamposteria o
concreto, deberdn disponer de 1.5 ems._ de
espacio libre arriba, & ios lados y a los ex-
tremos, & menos que sz use madera de
resistencia natura) al decaimiento o bien
preservads,

Art, 68. Diseiio de elementos horizon-
tales

Las recomendaciones de esta seccién sc
aplican a vigas, viguetas y entablados y
en general a elementos horizontales o
aproximadamente horizontales que forman
parte de pisos o techos.

1) Claro de Viga

El elaro de una viga se tomara
como la distancia entre cara y ca-
ra de apoyo, mis la mitad de is
tongitud de apovo requerido en
cads extremo. En caso de viga
continua, ei claro seri la distancia
entre centros de apoyo.

2) Flexdén

1) S: podri asumir que una viga de sec-
¢ibén tranaversal circular tiene la mis-
ma resistencia a la flexién que una
viga de seccién transversa) cuadrada
con la misma &rea.

Para determinar la resistencia a fle-
x16n ¢n vigas rebijadas en 6 cerca
C28u ciero cen'ral se tomard. el peralte
neto. El rebajamiento deberd evitar-
se de ger posibie.

b) La deflexin méxima permitida en ele-
mentos principales sometidos a carga
viva seri L/360 y para la condleién
de carga viva mis carga muerta de-
berd ser L/240, donde Le=Longitud
de} claro (mts).

:3) Cortante Horizontal

Cortante Horizontal en vigas no
rebajadas. El esfuerzo cortante
unitario horizontal en una viga de
una pieza sélida 6 compuesta de
1imin=s encoladas, no deberd ex-
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ceder et valor obtenido con la si-
guicnte formula:

F' = ._Y.Q
1
F := Esfuerzo cortante unitario

horizontal en cualquier pun-
to especifico de la zecelén
transversal (kg/em®).
Vv = Fuerza coctante vertical to-
tal en la seccidn (kg).
-z Momento ecstitico con res.
pecto al eje neutra (em?).
i = Momento de inercia de 1a
seccibn con respecto al eje
neutro (em').
b Ancho de la viga (ems).
Para vigas rectangulares deberd uti-
lizarse &) esfuerzo cortante unitario
horizontal miximo, resultandola si-
guiente férmula obtenida de la an-
terior.
3V

2bd

F_ = Esfuerzo cortante usitario
M horizontal maximo

(kg,‘em?),

V = Fuerza cortante horizontal
mixima (kgl.

d = Peralte de la viga (cms).

El esfuerzo cortante unitarlo no

deberi exceder el valor permisible

FV para las especies dada en la Ta-

bla 1.

Al caleularse e} cortante total ver-
tical V, se deberd considerar la dis-
tribucién de cargus a vigas parale-
les adyacentes por medio del enta-
blado u otro miembro. Todas las
eargas a una distancia de la cara del
apoyo igual o menor al peraite de
ia viga, se despreciarin.

F =
v

Deberd evitarse, en lo posible, el re-
bajamlento en Iz carg a tensién de vi-
gas, trabes.o viguetas, en los puntos
de apoyo, y exceder en dichos puntos,
el valor caleulado por la siguiente
férmula:

&
v d )

¥ _ = Esfuerzo cortante unitario

horizontai admisible

(kg/cm?).

d* = Peralte de la viga en el re-
bajamiento (ecms).

d = Penalte total de 1a vign
(ems).
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TABLA NO. 15

A S AR LD 33z s e o
COMPRESION
NOMBRY. PLEXION TENSION  CORTANTEL  PERPEN.  COMPRESION
COMERCIAL o nBrA PARALELA  MORIZON. DICULAR AL FARALELA MODOWO DE
DE 1A EXTREMA AL GRAN 3 GRANO CASTICIDAD
MADERA '. (Kg/Cmby r| (Kg/Cm*) "lKuOM’l P.IK‘ICM’) P‘(MIGI‘I £ (Xg/om?)
Pochotc g8 66 5 22 69 74,500
Pino 116 18 7 26 81 130,000
Cedro Real 85 57 S 19 60 80,000
Cedro Macho 70 47 4 15 49 64,000
Genizaro 85 57 5 19 60 76.000
Guanacaste 90 60 5 20 63 100,000
Guayabo 175 117 10 39 122 155,000
Laure]l Hembra 115 7 7 25 80 X
Laure] Macho 130 817 3 29 91 150,000
Caoba 105 170 6 23 ™ 85,000
Roble 180 120 10 40 126 150,000

b) En el caso de rebajamiento en ia ca-
ra a compresién, en los puntos de
apoyo, el cortante no podri exceder

el valor calculado por la siguiente
formula:

— o )__.l

2

Ve — Fvb;d~(

Donde:

¢ = Distancia entre el borde inte-

rior def apoyo y el final del
rebajamiento sobre la pieza.

Sie menorqued, usarv = % F_bd
En ningin caso el rebajamiento so-
bre la cara superior del elemento de-
beri exceder el 40% del peralte.

+ d 4
F

Vigal rebajodas en la carg o fensidn

b .

L

+ 4 s

Vigos redojadas en o ¢aro o eompresion

Art. 69. Disefio de Uniones Excéntri-
cas y de vigas soportadas por sujetadores.

Las uniones excéntricas en vigas, tra-
bes o viguetas por medio de pernos o co-
nectores, s disefiarin de manera que F
ean la siguiente férmula no exceda el es-

fuerzo unitario permisible para corte ho.
rizontal.

F = 3v
v 2b de

de (con conectores) == Peralte del elemento
menos la distancia de
su borde no cargado
al borde mas cercano
del concctor inmedia-
to.

de (sdio con pernos) = Peralte del ele-
mento menos la dis-
tancia de su borde no
cargado al centro del
perne mis cercano
(Ver Fig. 1.
El borde no carga-
do, es el borde del
elemento, upuesto al
sentido de la carga.

berde no corgLe:

borde no
cargade

Se podrd incrementar Fv en 50 % ecn

caso de que la unlén sea por lo menos 5
veces el peralte del miembro desde su ex-
tremo y que el cortante permisible ho-
rizontal, sin Incremento, no sea excedido
en la geccidn transversal total.

Art. 70. Compresiin perpendicular al
grano

El esfuerzo unitario permisible para 1a
compresién perpendicular al grano, se
aplica a cualquier longitud de apoyo en
los extremos de la viga y a todo apoyo
de 15 ums. o mis de longitud, en cualquier
otro punto de ella,

Para apoyos de menos de 15 cms. de

longitud lb' Yy & una distancia mayor de

7.5 ems. al extremo de un miembro, la car-
ga maxima permisible por em3, se obten-
dra muitiplicando el esfuerzo unitario per-
misible para compresién perpendicular al
grano por el siguiente factor:

t b + 952

1
b
Donde | bes la longitud de apoyo en

centimetros medida e lo largo del grano
de I madera y mostrada en la Fig. 2.

P mayor de
7.5 eoms,
y— i .

'b menor que

15 ¢ N
——— .
sxtremo

1+ @952 +=y do vigd
Fig.2

Los factores para longitudes de apoyo
deducidas de la férmula anterior en dreas
pequefias, serin:

Longliud ds apoyo (Ceniimetros)

127 25¢ 380 50 18 10 13 6 mis
Factor

175 138 125 119 113 110 1.00

Al emplear la férmuls anterior y la ta-
bla dada, para arandelas 6 dreas de ap~yo
circulares, se usari una longitud de apoyo
igual al didmetro.
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Para viguetas apoyadas en . Viga co-
rrida de remate y clavadas a postes, el
esfuerzo permisible para compresién per-
pendicular al grano, se podri incrementar

en

Art. 71.  Estabilided lateral
Las vigas, viguetas y elementos simi.

lar

es deberin arriostrarse adecuadaments

para evitar el pandeo lateral de las tibras

en

a)

h)

¢)

d)

e)
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compresién.
I— Viguetas de Piso

Las viguetas de piso con uns re-
lacidn de peraits a espesor de @
é mais (dimensiones nominales),
deberin ser apoyadas lateralmen-
te por medio de travesafios colo-
cados a intervalos no excediendo
2.4 mts. Estos travesafios podrin
omitirse en los extremos de las
viguetas que estén clavadas o su-
jetas de otra forma al marco es-
tructural.

Excepeifn: Los travesaiios entre
apoyos podrin ser
omitidos para vigue-
tas de piso no exce.
diendo $ x 30 ems. y
las vivas no
excederin los 200
kg/m,

II— Vigas y viguetas de techo
Las siguientes reglas (basadas en
dimensiones nominales) se apli-
carin 8 vigas rectangulares séll-
das y viguetas de techo, a fin de
proveer apoyo lateral a las mis-
mas:
Sl 1a relacién peraite 2 ancho es de 2
a 1, no se requiere soporte Jateral.
Si la relaclén peralte a ancho es de
3a164al,los extremos deberin
sujetarse en su sitio clavindolos &
atornillindolos a los miembros verti-
cales 6 a los soportes )aterales;
Si Ja relacién es de 5a 1 el borde en
compresién deberha conectarse direc-
tamente con el entablado o viguetas;
Sl 1a relacién es de 6 & 1 6 mis, se
aplicarin las recomendaciones que seo
establece en ¢) pirrafo I de éste ar-
ticulo;
Sl una viga esti sujeta simultinea-
mente a flexién y compresién parale-
la a) grano a relacién podri ser has-
ta de 52 1, sl uno de los bordes se
sostiene firmemente, ejemplo: Por
pares (viguetas de piso) y forro dia-
gonates. Sila carga muerta es sufi-
ciente para inducir tenslén en 12 parte
inferior de Yos pares, la relacién do
Ja viga, seri de 62 1.

F u A C
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Capitulo I
Diseiio de Columnas

Art. 72. Requerimientos Gererales.

Todas las columnas y postes se coloca-
rin de mansra que trabajen 2 compresién
en sus extremos. Se disefiarin loa sopor-
tes de forma que mantengan en su posicién
a las columnas o postes, de manera efi-
ciente y darle proteccién a las bases coa-
tra el deterioro. En ireas expuestas al
efecto del agua y en ubleaciones exteriores,
las columnas y postes de madera s¢ so-
portarfn por pilares proyectados por lo
menos 5 cms. sobre ¢l nivel del piso ter-
mmad_o 7 se epoyardn sobre una placa base
mctilica o una viga de fundacién. Loa
postes o columnas de madera preservada
podrin ser colocados directamente en con-
creto o en mamposteria,

Art. 73, Clasificacién de Columnas.

A) Columna sélida sencilla. Consiste
de una sola pieza de madara de sec-
¢ién transversal generalmente rectan-
gular, o bien de varias piezas ade-
cuadamente encoladas formando un
solo miembro;

b) Columna con separadores. Es la que
se forma de dos 0 méis miembros in-
dividuales, con sus ejes longitudinales
paralelos, separados por bloques que
se instalan en puntas extremos y me-
dios de su longitud y unidos en sus
extremos por conectores para made.
ra capaces de desarrollar 1a capacidad
de corte requerida;

¢) Columna compuesta. FEs la que se
forma con piezas unidas con clavos,
pernos u otros sujetadores mecdnicos.

No se podri disefiar como columna
sé6iida.

Art. M4, Limitaciones en la relacién 1/d
En las columnas s6lidas sencillas la re-
lacidn 1,d no excederh 50.

En los miembros individuales de una co-
fumna con separadores, la relacién 1/d no
excederd 80, nj 1 s /4, excederi 40.

donde: 1 : Longitud no soportada de ia

columna, en centimetros.

d : Dimensléa del lado mcnor, en
centimetros.

1 : Distancia del centro de los

2 conectores, en los bloques ex-
tremos, al centro dei bloqus
scparador,

Art. 75. Disciio de columnas sélidas
sencillas.

El esfuerzo unitario permisible en klto-
gramos por centimetros cuadrados del drea
transversal se determinard por la siguien-
te férmula y no deberd exceder Jos valores
de esfuerzo de compresién paralela al
grano:

36EU
Fe =
a/n?

Fc = Eafuerzo unitario per-
misible de compresién
paralela aj grano
(kg/Cm?Y).

r «= Radio de giro (cms).
E == Médulo de elasticidad
(kg/cm?).
U = Factor de esbeltez,
U = 1 para extremos ar-
ticulados.
= 4 para extremos em-
potrados.

Para columnas de seccién transversal
cuadrada o rectangular, esta férmula se
convierte en:

UNEU
(12d)?

Art. 76. Columnas de seccién variable.

Las columnas que son de seccién varia-
ble hacia uno o los dos extremos, son di-
sefiadas como columnas sélidas, sencillas,
empleando como dimensién minima “d”
(para determinar la relacién de esbeltes
ﬁ), la suma del ancho minimo con un

F¢ ==

tgrcio de ia diferencia entre ¢i ancho mixi.
mo ¥ minimo para la cara bajo consldera-
cidén, pero en ningun caso serh mayor a
una vez y media la dimenslén minima. Si
la coiumna es circular, los dikmetros mi-
nimos y mAximos sustituyen las dimen-
siones de 1a carn en la regla anterfor.

I— Flexién y cargas axial combinados
a) Flexibén y tensidn axial
Los miembros sometidos tanto a fle-

xién como a tensibén axial ss dimen-
sionarin de manera que:
P/A N
P/A + -—US menor ¢ igual que 1
F, Fy
Donde F_ = Esfuerzo unitario permi-
sible de tensién paralela
al grano (kg/Cm?).

Fh == Esfuerzo unitario permisi-
ble para las fibras extre-
mas a flexién pura
(kg/em?)
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S = Mbdulodelaseccibn (cm?)

M = Momento flexionante
(kg-cm).

b) Flexién y compresion axial.
Los miembros sometidos tanto s fle-
xién como a compresifn axial, sc di-
mensjonarin de manera que:

PA | M/S ,

—— 4+ —— menor o igual que 1

F »

¢}

Fc = Esfuerzo unitario permi-
sible para compresién pa-
ralela al grano, ajustado
para la relacidn i/d, don-
de es la dimensién menor.

Columna con separadores.

En el caso de columnas con separa-
dores, se aplicara Ja férmula de com-
binacién.de esfuerzos, sélo, si la fle-
xi6n es en direccién paralela al pe-
ralte mayor “d", del miembro indi-
vidual.

Para elemantos sometidos a cargas
temporales (Cargas que se dan du-
rante la construccién y después de
ella, como reparzeién de techo, ins-
talaciones de aire acondicionado, ete),
los esfuerzos permisibles podrén in-
crementarse en un 25% dado que Ja
madera resiste esfuerzos mayores
cuando las cargas apllcadas actian
durante un corto perfedo.

II— Compresién oblicua al grano.

Si la carga y las fibras forman

un dngulo entre 0* y 90* se cal-

cularf el esfuerzo unitario’ de

compresién con la férmula de
Hankinson:

F F

[ L] N

F, Sen’ 6 4 F, Cos' €
]
F = Esfuerzo unitario permisible
¢ *  de compresién paralela a las
tibras.

F == Esfuerzo unitario permisible
¢, de compresién perpendicular
a las fibras.
8 = Angulo entre la direccidn de
la carga y la direccién de las
fibras.

F = Esfuerzo unitario de com-
B presién que forma un angu-
lo © con la direccién det gra-

no.
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Capitule 1V
Diafragmas

Art. T1. Requerimientos Generales.
Son estructuras relativamente delgadas y
generalmente rectangulares, que deben re-
sistir el 100% de las cargas laterales apli-
cadas en su plano, originadas por sismo
o viento, trasmitiéndolas a los elementos
verticales resistentes.

Los dlafragmas son elementos dispues-
tos horizontaimente, como en pisos, entre-
pisos o inclinados como techos, focad
verticalmente (paredes de corte) eomo en
muros y tabiques.

Los diafragmas juegan un papel impor-
tante en la g!t‘ablljida%‘dc la edificacién,
por io que deben ser disefiados para satis-
facer requisitos de rigidez y resistencia.

Los el tos que p el diafrag-
ma deben ser disedados para resistir, ade-
mis de las fuerzas cortante en su plano,
Ias otras cargas a que estin sometidos.

Deberin proveerse en las juntas de los
elementos que componen ef diafragma,
unfones capaces de resisitir esfuerzos, asi
como en la unién techo-pared.

Art. 78. Tipo de Diafragmas.

8) Diafragma Trarsversal.
El forro de los diafragmas transver-
sales consiste de tablas de madera de
2.5 cms. de espesor nominal y ancho
rominai minimo de 15 cms. clavadas
2 un miembro que forma un ingulo
recto con la direccién de loa otres
miembros transversales, tales como
vigas y viguetas.
Dado que estos diafragmas son muy
fiexibles podrin usarse Unicamente
cuando as cargas sean pequeflas y la
deflexién sea despreciabie.
No se recomienda el uso de este tipo
de diafragma para soportar lateral-
mente paredes de mamposteria é con-
creto, ni tampoco come pared de cor-
te, a menos que se le provea de mfem-
bros dispusstos a 45¢ en las esquinas,

b) Diofragmas Diagonales.
El forro del diafragma diagonal coa-
siste de tabjas de 2.5 crns. de espesor
nominal y con un ancbo minimo de
15 cms. clavadas sobre miembros, for-
mando con ellos un dngulo de 45°.
Los diafragmas diagonales se usarin
unicamente cuando las fuerzas del sis-
mo y viento no excedan 450 kg/mt.
No podri emplearse para soportar la
teralmente paredes de mamposteria o
concreto, por ser muy flexibie.
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Los miembros perimetrales deberin
diseBarse para resistir tensién o com-
presidn en las cuerdas y unirse ade-
cuadamente entre si cn las esquinzs.

¢} Diafragma doble-diagonal.

El forro consiste de 2 capas de tablas
superpuestas, formando un ioguo de
80* entre si. Este tipo es mis re-
sistente y rigido que los dos anterio-
res. Una capa de] forro esti sujeta
a tensidn y la otra a compresién, por

lo que los efectos se oponen y &¢ can-
celan.

Este tipo de diafragma podri utill-
zarse para resisitir cortantes que no
excedan de 895 kg/mt.

d) Diafragmas de Plywood,

El forro de este diafragma consiste de
liminas de plywood de 5/16 pulgadas
de espesor minimo para interiores y
3% pulgadas para exteriores, unidas
2 los miembros de la estructura de
5 cms., de ancho nominal minimo por
medio de clavos,

Art. 79, Especificaciones Minimas.

E) digefio de los diafragmas y paredes
de cortes, ante fuerzas laterales, se efec-
tha después que han sido determinados el
tamafio y espaciamiento de los miembros
de la estructura, el espesor del forro y la
localizacldn de los soportes, mediante un
disefio por cargas gravitacionales,

El incremento usual del 33% para car-
gas laterales de corta duraci6n, no es apli-
cable a los valores del cortante permisi-
ble para el forro de tablas é plywood de
los diafragmas,

I— Esfuerzos permisibles y clavado
del [orro a los elementos.

a) LA resistencia y rigidez de loa dia-
fragmas estd determinada en gran par.
te, por el adecuado clavado del forro
2 los elementos, por lo que deberd
cumplir con las especificaciones dadas
en la tabla 16 y 16-A para diafrcg-
mas de madera y tabla 17 y 18 para
diafragmas de plywood;

b) Las juntas de los extremos de las ta.
blas para diafragmas transversales y
diagonales, deberin separarse al me-
nos por una vigueta 6 poste y habrd
por 1o menos 2 tablas de separacién
entre juntas, sobre el mismo soportc.

TABLA NO. 16

CORTANTES PERMISIBLES PARA
DIAFRAGMAS FORRADOS DE
HADERA

A. Diafragma con Forro Tranaversa}

Ndmero de Claves  Cortante Permaisible
4 d por Table (Xg/mn)

Aoche  Norinal pars e o
dal Torre de  bro de I3 Estrec:  Miessbros (cmae)
Madan (eu) ure ¥ on Ja Union 30 40 60

s Exlremos
de 1as Tebles

15 2 101 78 54
20 2 119 89 60
25 2 125 95 66

B. Diafragma con Forro Dizgonal

Nimero ds Clsvos 8
Anche ¥Nowal: Tabla pare cada Miem

nal ¢el Forre Cortarte
4 Perratsible
“(:f‘ »‘.3:","3-'«. Viguetas (Kg/mat
e los exire- °
o3 de las TPostes
ublas
15 2 2 346
20 2 2 262
20 3 2 382

TABLA NO. 16-A

C. Diafragma con Forro Diagonal
Miembros Perimetrales Especiales *

41

Anchy  Nominal Numere da Cla
det Torro Oe &4 por Tadla Cortaoke Pertaisidie
Maders (cmns) o0 hicrnl iXg/md
irales oo

15 3 525

4 704

5 883

6 1,050

7 1,228

8 1407

20 4 513

-] 644

6 15

T 908

8 1,038

D. DIAFRAGMA CON FORRO
DOBLE DIAGONAL¢e*
Ndmero d¢ Caon
WA RIE e
{omst " Cope Cape (Xgtmty
Inferler  Supe

15 2 2 501

3 3 139

4 3 990
5 4 1,240
6 5 1491

7 5 1,741

8 6 1,992

o 7 2,242

L IR L St R ey = e e

Himero ds Claves 8

ot Mo, bor Tooe o M Goate Permurve
[I- 1} c.p. Capa
Infertor Supenot -
20 3 3 549
4 3 128
5 4 806
6 5 1,097
7 3 1,276
8 [} 1,455
9 7 1,646

*Los miembros perimetrales dederdn divemarae
para resistir flexién y carga axial.

«+El clavado en la unién de los extremos de lay
tadlas serd el 75% dol clavado perimetral com
wn minimo de 3 clovos, Usar un minimo de 3
clavos por vigueta o poste.

***Los miembros perimetrales deberdn disoRarse
para realstiv eafuereos ariolas.

TABLA NO. 17

CORTANTES PERMISIBLES
POR CLAVO PARA DIAFRAGH A8
CON FORRO DE PLYWOOD

Cottante pars
Cargas de Sismo

Tamafio de Clavos

© Vients
(Kg)
6d 40
8d 49
10d 50
12d 59
16d 67

TABLA NO. 18

CORTANTE PERMISIBLE EN KGS. POR METRO PARA DIAFRAGMAS
HORIZONTALES DE PLYWOOD DEBIDO A CARGAS DE VIENTO Y DE SISMO

Prseles darados e lados Peseles 0o clarndos e
s bordes wdos Tus derdes

Espaciamienio de Jos Clavos CLAYOS ESPACIADOS
. MAXDNM!

‘h::.u muus: :-'M ?nm:‘\:‘l%m;ﬁ:_um “ADOIZ'O-_-
Minme dal Damenis o
e Qns-n-ﬂ“:l n,'m:ﬂ @ que m lc-:o-h’c;’rl"‘?. ' le‘m ar & los I-"A.“-“-‘
Clavars (pulg.} Cavurt o T bordes B0 €tia- Oturs.
tems) e 15 10 6 5 SwIies SRt
Y rmciaate te carm Umors 1y e
s owes dordes tonso "
S vir7vod tema}
15 15 10 15
5/16 5 203 268 400 453 179 131
4 32 75 227 298 453 513 203 149
s ) 3/8 § 221 298 447 501 107 149
75 250 334 S01 567 221 167
3/8 5 286 382 ST3 650 256 191
75 322 429 644 728 286 215
8d 385
172 5 322 429 632 T16 286 215
75 358 477 716 805 316 239
1/2 S 346 459 686° 781 304 221
s 75 388 513 775 8T7 346 256
104 . 5/8 5 382 50T 763° 87T1* 340 256
75 429 573 850 978 382 286

*  Reducir los cortantes permindles &4

18 tadla en un 10% cuando los miembros bords con-

siston da picrar de modera do 5 cma.

«s  Clavos espaciados 30 cm3., centra a centro.a g largo de los micmbros intermedios.
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¢l Los esfuerzos axiales en el forro del
disfragma diagonal son mayores en
el perimetro del diafragma, por lo
que los ciavos en esta zona y especial-
mente en las esquinas, deberin ser su-
ficientes para transferir los esfuerzos;

d) Cuando el drea de clavado de los miem-
bros perimetrales de los diafragmas
doble dlagonal, no sea suficlente para
acomodar e] numero requerido de cla-
vos ge deberi usar un nimero menor
de clavos mayores;

¢) Enlos diafragmas de plywood, los cla-
vos deberin colocarse a no menos de
1 era., del borde de la limina ni mis
de 30 cms., a lo largo de miembros in-

termedios, ni 15 ems., a lo largo de los
miembros perimetrales del diafragma.

I— Reclaciones Claro/Ancho 6 Alto/

Ancho.

En los diafragmas, la relacidn cla-
ro-ancho é alto-ancho, controla
las deflcxioncs permisibles de és-
tos, por lo que se deberd eumplir
con las rclaciones miximas dadas
en la Tabla No. 19.

TABLA NO. 19

TIMO DB DIAFRACMA

oty -
Diatgme  Dafroma
Moruontal Verical
Mizima Rels- Mizana “‘:
cton cda
Qurofanche  AllofAnche

Diafragma transversal 21 2:1
Diafragma Diagonsl 3a 2:1
Diafragma doble diagonal 4:1 3141
Diafragmsz de piywocod cla.
vado en todos sus bordes 4:1 3y:1
Diafragma de piywood no
clavado en todos sus bordes 4:1 2:1
IO— Anclaje.
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Ve

v—

VI

Ei Anclaje del diafragma a lo lar-
go de sus bordes debera ser ade-
cuado para resistic las fuerzas
cortantes. Deberd requerir par-
tivular atencibn el anclaje de las
bases de diafragmas verticales.

Empalmes.

En caso de que no sea posible pro-
veer la continuidad de un miem-
bro perimetral, podrin realizarse
empalmes donde los esfuerzos de
flexién sean bajos en dichos
miembros perimetraies. Podrd
usarse cualquier método de fija-
cién para empalmar, siempre que
se cumplan los requerimientos de
carga en la junta, distancia al
borde, distancia al extremo y es-
paciamiento.

Conezxiones de miembros perime-
metrales.

Las conexiones de esquinas entre
los miembros perimetrales debe-
ran ser adecuadas para preveuir
1a separacion debido a las cargas
que soportan cada uno de los
miembros. Si las fuerzas cortan-
tes son mayores de 450 kg/mt.,
deberd rcforzarse Jas conexiones
de esquinas por medio de inguloa
de acero empernados o por sopor-
tes laterales de madera.

Abcrturas.
Las aberturas en disfragmas de-
berin reforzarse por medio de

miembros perimetrales en su con.
torno y determinar la cantidad de
clavos segin las fuerzas cortan-
tes. St es necesario, los miem-
bros perimetrales pueden dupli-
carse para acomodar los esfuer-

borde

o o
zos. 4 ° L] %
Capitulo Vv / ° ° -
Uniones /
Art, 80. Requerimicnto General. extremo

Las uniones excéntricas, tanto para ¢la- »
vos ¢omo para pernos, deberin evitarsc en  b) En easo de taladrar, el dikmetro dcla

lo posible. perforacién deberd ser de 0.8 d;
I— Uniones clavaday ¢) El tamafio y cantidad minlma de cla-

vos a usarse en la unién de diversos

a) La distancia entre los elavos y los bor- elementos deberd ser la indicada enla

des o extremos de los elementos y el

espaciamiento entre ellos, no debera tabla 2?'
ser menor que ios valores dados en 1a ~ J— Uniones Empernadas.
tabla 20. al La distancia entre pernos Yy los bordes
6 extremos de los elementos y el es-
TABLA NO. 20 paciamiento entre ellos, no deberd ser
menor que los valores dados en la ta.
Sin Teldnr  Talzsrados bla 21;
Distancta sl extremo 204 104 bl Eldidmetro de perforacién deberd ser
Distaneia &) borde sa sa 1/32" a 1/16™ mayor que el difmetro
Espactamiento entre cla. del perno, dependiendo de su tamaifio;
vos paralelo afas fibras. 20 4 10 ¢) Deberin colocarse arandelas o piati-
Espaciamiento entre clavos nas entre ia cabeza del perno y el ele-
perpendicular & las fibras. 104 ]

mento y entre 1a tuerca y la arandela.

TABLA NO. 21

Espaciamiento (Ver Cargado paralelo o lay fidras Cargado perpendicular o
Figuras) las fibras
z 3 a No permitido *
A 4 a 4« d o
* e
1 %« 2 %d ol Lvd=2
54 sl L/4 mayor e ipuel
B que 6

Interpoiar linealmente o
2 menor que L/d menor
que 6

El espaciamiento entre hiierss paraleiss al miembro no deberd ex-
ceder de 12.5 cms, a mMenos que se usen placas entre hileras.

T d para maderasbdlandasen
tensitn
o] S 4 para maderas dunas en 4« a
tensién
4 d para maderusen compre-
alén

1 % @& 31t L/d incnor o ipual 4 d en el borde carpado
que €
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TABLA NO. 21

oy

-
D 51 L/4 mayer quebusar B/2 1 % en ¢l borde no Car-

gado

* A menos que la carga de discio sca menor qud I capacidad de carga det perno en lar coras

de los micmbros,

A memos que la corga de dischio sea memor que la capocidad de carga del permo en las coros

ds loy mlembros, entonces podrd reducirse el espactamiento proporcional.

TABLA NO. 22

= T

Conezidu Clavado

Vigueta a muerto o viza, clave

ianeero 3-8
Arriostre horizantal o travesa.
fio eritre vigas, c¢lavo lancero
en cada extremo 284
Tablas de pisos 1™ X 6" o me-
nores & cada vigueta, clavado
corriente -84
Tablas de plso mayor de 1™ x
6° a cada viguetls, clavado

corriente 384
‘Tabla de plso de 2" & vigue.
ta o vign, clavado corriente 2184
Musrto 3 vigueta a artiostre
harizontal, clavado cortiente 164 @ 16" c<
Solers & paral, clavado co-
rrierie ¢n extremes { Paralelo
a fiora de paral) 2-164
Paral & muerto, clavo lancero 484

Dobdble paral, clavado corriente 1864 @ 24" o<
Daobdle solers, clavado corrienta 164 @ 16” ¢
Traslape e intersecciones de

woleray, clavadn enrriente 2-164
Dos plezas de dintel ¢ alfeizar
continuas 164 @ 18" ccalo

large de cads borde
Vigueias de clelo & solera, cla.

vo lancero 344
Dintel continuo a paral,
tlavo lancero -3

Viguctas de clelo, traslapes
sobre particiones, clavado co-
rriente 3-164
Viguetas de ciele a encuarte-
nado de techo, clavado co-

rTiente 3-164
Encuartonado de techo a
muerto, clavo Jancero 384
Artiostre de 1™ 2 cada paral ¥
muerto, ¢lavado corriente 284

Forro de tabla 1° x 8" © me-

nos en cada apoyo, clavado

corriente 284

Forro de tabla mayor de 1” x

8" a cads apoyo, clavade co~

rriente 3-84

Paral armado esquinero 164 @ 24" ¢<

Viguelas ¥ vigas armadas 204 @ 32" ¢ supe-
rior ¢ Inferior y al-
lernos 2-204 en los
extremos y en cada
trasiapo

Placas de 2 2-184 en cads apoye

Ewladlado ¢

Pared de forto de tabla a es-

quelctesdo

38 o120 6a

o/8 _ 3/4 sa

Plywood 1

L/d ¢3 la relacion entro la longliud del perno on ¢l miembra principol v of didmetro del permo.

Piso, techo, forro de pared a

esqueleteado 1/2" y meros éd
$/8” - /4 8do6d
/8" o 1™ 8d
1 1/8% o1 14" 104 ¢ 64

Comlinazidn de Taoblcado de
Piry con Proteecién Bitumino-
20 Inferior

3/4" y menos 64
e -1 84
11/87 — 1 147 104 & 84
Forro en una cars ¢ Esqueletcado

1/3" © menos 6a
[ 92 84

1 E1 espaciamicnto de los clovos serd de 67 en
el centro y en los bordes, 18% en soportcs in-
termedios (10" ¢n soportes interinedios pora
pisos), exceplo &% on todos los soportss don-
de ¢l clarc sea de 48" ¢ mds. Para diafrag-
ma de plywood clivado y parcdes do corfe,
referirse o ba scccidn 2514 (c). del U.B.C.

CARGA PARALYULA .
AL CRAND.

“RANO.
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TITULO V1

NORMAS MINIMAS PARA EL DISERO
Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
DE ACERO
Capitulo I
Ceneralidades

Art. 81.  Alcance.

Estas normas proporcionan requisitos
miniros para el disedo y construccion de
estructuras de acero. Las recomendacio-
nes y requerimientos que se estipulan, no
eximen de mancra alguna el estudio y
cdlculo correspondientes que serin los que
deben definir las dimensiones y requisitos
a usarse ¢n el disefio de acuerdo con la
funcién real de los elementos y del proce-
85 constructivo,

Art. 82. Limitaciones.

Estas normas se sustentan en las “Es-
pecificaciones para el Disefio, 1a Fabrica-
cién y la Ereccién de edificios de Acero
Estructural’” del Instituto Americano de
Construceién en Acero (AISC), al que ha-
bra que referirse en el caso de detalles de
disefio y construccién de estructuras de
acero, que no estén contercplados en estes
ncrmas.

Capltulo II
Andlisis y Diseiio

Art. 83. Criterios de Andliris y Disciio

Ef anilisis de lzs estructuras de 2cero
seri realizedo por métodos elisticos o plds-
ticos. [El disefio se efectuard siguiendo
procedimientos compatibles con el método
de anilisis empleado, de modo que se ase-
gure la resistencia, rigidez y ductilidad
adecuada.

Art. 84. Especificaciones Minimas,

1.—Lc3 miembros que trabajan en ten.
sion ce disefizrin tomando como ba-
se {n seccién neta, y los miembros
en compresién con base cn la sec-
¢ién total.

2.—E) ancho neto calcuiado a lo largo
de 12 seccién transversal para miem-
bros en tensidn no deberd ser mayor
que ¢l 85% del ancho transversal
total.

3.—El ancho neto deberd obtenerse res-
tando del ancho total, ia suma de
los didmetros de los agujeros mis
1/16" por holgura y 1/8” si son
punzonados debiendo sumar a todas
las trayectorias posibles, el valor
S%/4g., para cada espacio, en el caso
de que los agujeros estén locaiiza-
dos en una linea diagonal o en zig
zag, siendo:

46

S = Separacién |} tudinal cen-
tro a centro vea.re dos aguje-
ros consecutivos (paso),

g = Separacién transversal centro
a centro entre ellos (gramil),

¢ —La relacion de esbeltez ki/r en
miembros a compreslon no deberd

ser mayor de 200.

5. La relacién de esbeltez ki/r en
miembros a tension no tiene restric-
cion, recomendandose sin embargo,
sea menor de 300 para miembres
secundarios y de 240 para miembros
principales.

6. El espesor minimo de los elementos
principales de acero estructural utl.
lizados para construcciones debera
ser de 1/8".

7.—Se recomienda el disedo sin excen-
tricidades para las conexiones de
miembros a tensién, para evitar los
momentcs que ocasionen esfuerzoe
adiclonales en las cercanfas de la
uniéa,

8.—Deberin evitarse todas equelfas con.
diciones que pueden dar Juger a una
fzlla frigil como gon el empleo de
aceros con alto contenido de car-
bono, la aplicacién de cargas que
produzcan impactos importantes, l2
frecuencia excesiva de discoatinui-
2ades en forma de muescas en la es-
tructura,

9.—Ceberan evitarse los egujeros en las
vigas, localizindose en el caso de
axistir, en el alma (3f el momenrto
flexionante es grande) o en los pa-
tines (si 1a fuerza cortante es deter-
minantc).

Art, 85. Coneziones.

1.—Cuando se¢ usen 2 o mis perfliles pa-
ra formar un miembro a flexién, se
unirin entre si, 2 intérvalos no ma-
vores de 1.5 mts. de manera que
se logre que trabajen en conjunto.
Para miembros en compresion com-
puesto por dos o mis perfiles, de-
berian conectarse de manera tal que
la relacién de esbeltez de una pieza
entre soldaduras, no deberh exceder
de la relacién de esbeltez del miem-
bro completo,

2.—Las placas de empalme de columnas
deberin unirse como minimo por 3
remaches o tornillos a cada lado se-
parados no mas de 6 didmectros, o
por soldaduras a cada fado de Ja
placa, con una longitud total no me-
nor que 13 de )a longitud de dicha
placa.
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3.—Se dcberian tomar medidas necesa-
rias para lograr la transmision de
las fuerzas y momentos soportados
por las columnas a los elementos so-
bre los que se apoyan, mediante pla-
¢x3 de base y anclajes disenados
para resistir todas las tensiones y
fuerzas cortantes.
4. —Los remaches y tornillos deberin te-
ner un paso minimo igual a 2 %
vezes su didmetro nominal, prefe.
rentemente 3 didmetres.
5.~Los remaches y tornillos deberan co-
locarss 2 una dietancia minima de!
borde de placas, entre 1.5 y 2 veces
su diametro y no mis de 12 veces
al espesor de la placa, ni mis de 6".

.—El drea de un perno o tornillo que
trabaja a tensién se calculard en ba-
se al drea en la raiz de la rosca.

.—El drea de un pernc o tornillo que

trabaja a cortante serd la corres-
pondiente a 12 seccién de falia.
8. —Lassoldaduras deteran disefiarse de
manera que los esfucrzos residuales
e reduzean al minimo, no produzcan
concentracicnes de esfucrzos por es-
tar sobre dimensionadas o excesiva-
mente reforzada y noocasionen grie-
tas ¢ socavaciones,
9.~—Las soldaduras no deberin dejar sai-
picaduras, ni marcas producidas al
iniciar el arco eléctrico o eon Ics
martiilos cinceladores.

10.—La longitud minima de una soldadu.
ra de filete no debe ser menor de 4
veces la dimensién pominal del lado
de la soldadura. Sl su longitud real
es menor de este valor, el grueso de
1a scldadura considerada efectiva de.
be reducirse a 1/4 de la longitud de
la soldadura.

11. —El grueso miximo de una soldadura
de filete, para material de 1/4", es
1/4". Para material mis grueso,
no debe ser mayor que el espesor
del material, menos 1/16", si es que
la soldadura no se arregle especial-
mente pars dar un grueso completo
de la garganta.

12. —E! espaciamiento transversal mixi-
mo entre soldaduras de filete usadas
en los bordes de !as conexiones de-
berd ser de 8", con excepcién de
cuando 1a flexién transversal se im-
pide de alguna manera.

13.—La longitud minima de traslape de-
berd ser 5 veces ¢l espesor de la
parte a unir mas delgada, pero no
menordel”. Las juntas trasiapadas
que unen placas a barras sometidas

o
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b
4

a fuerza axial deberin unirse con
soldaduras de filete a lo largo de
ambos extremos traslapados, excep.
to donde la deflexidn de las partes
traslapadas estén suficientemente
restringidas, de manera que sc pre-
venga la abertura de la junta bajo
carga mixima.

14. —El didmetro de los agujeros o el an-

cho de las ranuras para soldaduras
ds tapén o de ranura no seri meanor
que el espesor de la placa agujerca.
da més 5/16" ni mayor de 2V} ve.
ces el espesor de la soldadura.

3.~La distancia minima centro a centro
de soldaduras de tapén o ranura de-
bari ser 4 veces el didmetro del agu-
jero o 4 veces el espesor de la ra-
nura.

1€ .—La longitud de la ranura no deberd

ser me.yor de 10 veces cl espesor de
la soldadura.

17.—El espesor de soldaduras de tapén o

ranura para material de 5/8" o me-
nor es igual el espesor del material
¥ Fata espesores mayores de 5 8"
deberi ser como minimo la mitad
del espesor pero no menos de 38",

Capitulo II
Construccién

Art 8§6. Elementos.

1.~—Deberin descargarse y almacenarse
o colocarse directamente en su posi-
cién definitiva por medio de gatas,
malacates o rodillos, ajustindoios a
sus soportes o a las partes adyzacen-
tes d= la estructura,

2.—Deber4 revisarse la posicién del an-
claje, antes de colocar las piezas, pa-
ra ver sl cumplen con las posiclones
mostradas en los planos.

3. —Deberén enderezarse previamente a
su colocacibn, permitléndose como
miximo, que la tangente del Angulo
que forma la recta que une los ex.
tremos de la pleza con el eje del ele-
mento tenga un valor de 1/500,

4. ~—Deberin estar libres de torceduras y
dobleces locales, quedando sus jua.
tas correctamente acabadas.

5.—En caso de necesitarse cortes, éstos

deberin hacerse con cizallas, sierra
o soplete (sin rebaba).

6.~—Deberin cepillarse con cepillio de

alambre para eliminar las escamas
de laminado, éxido, escoria de solda.
dura y en general toda materia ex-
traiia.

T.~—Deberin revestirse con pintura anti-
corrosiva, aplicada cuidadosa y unl-
formemente sobre superficies secas
ylimpias en la obra.

8.~—No dcberin colocarse remaches, per.
nos ni soldaduras permanentes has.
ta que la parte de la estructura rigi-
dizada por cllos, esté ademada y
aplomada,

9.~Los mlembros en compresién no de-
berdn desviarss de su linealidad, un
valor mayor de 1/1000 de 1a longi-
tud axial entre los puntos soportados
lateralmente.

Art, 8T. Remaches,

1.—El acero para remaches debera cum-
piir lagnormas ASTMA 141 y ASTM
A 502.

2.—Deberin tener sus cabezas de tama.
fio completo, formadas nitidamente
¥ concéntricas con el vistago,

3.~—No deberin barrenarse los agujeros
y para agrandarlos no se permitira
el uso de soplete, debiendo limarse.

4.—Deber4 revisarse la posicion, alinea-
miento y didmetro de los agujeros
antes de roiucarse,

S.—Deberin colocarse por medio de re-
machadoras de compresion u opera.
das manualmente.

6.—Deberin ajustarse yapretar entre sf

de manera segura, las partes co-
nactadss.

.—No se admitirin remaches defectuo.

503, sueltos o con cabezas mal for-
madas,

Art, 88, Permos.

1.—Deberkn cumplir las especificacio-
nes ASTM A307, ASTM A449, ASTM
A325 6 ASTM A490.

2.—Deberin dispoperse de manera que
se evite el aflojamiento de la co-
nexido,

3.~—La rosca deberi gobresalir como mf-
nimo 1/8“ de la tuerca.

-

4.—Dcberin dejar perfectamente apre-
tadas las partes conectadas, entre
la cabeza del tornillo y la tuerca.
Ast. 89. Soldadura.

1.—Previa a su elaboracién deberin
prepararse les piezas con soplete,
sierra o cizalla.

2.~—Deberin revisarse los bordes antes
de colocar la soldadura para cercio-
rarse que los biseles, hoiguras, ete.,
scan correctos y estén de acuerdo
con los plencs.

.—Deber4 quitarse 1a escoria antes de
proscguir el proceso de soldaduras,
cuando ésta se deposite en varios
pasos.

.~—Las piezas a soldar a tope deberén
alinearse correctamente,

5.—Se recomienda colocar las piezas de
manera que la soldadura se deposite
en posicién plana.

.—Deberan evitarse distorsiones inne-
cesarias y esfuerzos de contraccién
2} armar y unir las partes de la es-
tructura.

.~—Deberan continuarse las soldaduras
de filete que terminan en los extre-
mos o en los lados, doblande a lo
largo de las esquinas una distancia
Do menor que 2 veces el grueso no-
minal de !a soldadura con un mini.
mo de 1 cm.

.~—Deberia rechazarse cualquler solda-
dura que esté agrietada o porcsa.

9.—Deberan repararse defectos tales co-

mo tamafio insuficiente, criteres o
socavacion del metal base.

Art. 90, Vigencia.
E presente Reglamento entrard en vi-

w

-

(-]

-

gencia desde el momento de su publicacién
en "La Gaceta” Diario Oficial de la Repu-
blica de Nicaragua.

Dado cn 1a tiudad de Managua, a los die-
ciocho dias del mes de mayo de mil nove-
cien'ns ochenta y tres, — Miguel Ernesto
Vijil lcaza, Ministro de Vivienda y Asenta.
mientos Humanos.

Este “Reglamento de Construccidn, que Regird

en ¢ Territorio Nacional™, aparcclé publicads en

~La Gaceta”, Diario Oficial de 1a Repubdlics de

Nicaragua, Numeros 180, 18t 182, 183, 184, 185,

186 y 1S7 con fechas 8, 9, 11. 12, 13,15, 16 ¥ 17
de Agosto de 1932, respectivamente.
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FE DE EPRATAS

WEAMECEEZARRER

FE DE ERRATAS del "Reglamento de Construccidn que Regird en el Territor:io Na
1", salié publicada en La Gaceta - Diario Oficial de la Repiblica de Nicara-

i0.16 del 23 de Enero de 1984,

7. Definiciones - Pagina 3 - e) Sistemas y t&rminos estructurales

- 3) Diafragma rigido:

Donde dice: F = 28.¢_x 108 menor © 1qual que |
3 w3 fre

Debe decir: F = 2.5 x 108 menor o igual que 1.0
t wl fec

. 19, Cargas vivas -~ Pagina 10 - 1 - Cargas vivas de 500 kg/m2 O menores:
bonde dice: Los valores de las cargas vivas, pueden disminuirse

para el diseho vertical ...
Debe decir: Los valores de las cargas vivas para entrepiso, pue

den disminuirse para el disefio vertical ...

t. 20, Cargas de viento -~ Pigina 10 « I - Efectos del viento - Tabla 8:
Donde dice: 30 menor que H menor o igual que 150 ...
150 menor que H menor o igual que 375 ...

Debe decir: 30 menor que H menor © igual que 50 ...

SO menor que H menor o igual que 75 ...

rt. 20. Cargas de viento - P3gina 11 - II - Empuje del viento - Tabla :
Oonde dice: Sotavento de superficie

pebe decir: Superficiec de sotavento
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Catedral de MANAGUA

P. CONTRERAS ¥ JL DE MIGUEL, ARQUITECTOS

ANEXO 3
PLANOGS

Diciembre de 1995
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2
INTRODUCCION

El presente estudio genldgico tiene como principal nbjetivo el de zonificar
sismicamente el terreno del Colegio Bautista, en base al riesgo por
fallamiento geoldgico superficial, dicho terreno se ubica en-el sector central
de 1a ciudad de Managua (ver fig. 1).

METODOLOGLA

El proyecto consiste en 1a construccidn de variss sulas adicionales y un
Auditorio Central para el buen funcionamiento del Colegio. Desde el punto de
vista del estudio sismico se procedid a revisar y anglizar los estudios
geoldgicos previos que se habian realizado en las inmediaciones del &rea de
estudio, encontrandose que practicamente no exictian estudias geoldgicos
especificos relacionados al &rea que nos ocupa en ésta ihvestigacian. De
acuerdo al mapa de fallas geolagicas del MINYAH 1980 a escals 1: 10 000,
et terreno en estudio estaria ubicado a unos 120 mts al S¥ del sistema de
fallas denominado de Los Bancos, el cual estd atravesandn 18 parie central
de 13 ciudad, hacia el sur se encuentra ademas el zistema de fallas de
Tiscapa. (Ver Fig. 1). Para poder elaborar el analizis del riesgo sismico por
fatlamiento geoldgico superficial se procedisd g efectusr una excavacidnen ls
parte norte del terreno en sentido W-E (Ver Fig. 1), totalizando una longitud
de 110 mts de zanjas con profundidades de 3.5 mts en promedio y de 1.0 mts
de ancho, con el ebjetiva’de poader intersectar cualquier lineamiento
estructural que estuviese afectando al 4rea en estudia
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se procedid a levantar culumnas estratigraficas del lerrenn asi coma
perfiles gealagicos muy detallados a escala tanto vertical comao horizantatl a
.: 50 (Figuras 2 y 3), sobre la pared norte de la zanja una vez limpiay
niyelada adecuadamente. Toda esta informacian pesieriormente fue
documentada para su respectivo analisis y finalmente en base a su
interpretacion sa procedid a zonificar sismicamenle el terreno ( Fig. 4).

ARCO GELOGICO-ESTRATIGRAFICO

E1 subsuelo de la ciudad de Managua es de caracteristicas vuilcanicas de edad
rolocena~Pleistoceno, atravesado en direccion preferencial HE-S'w por un
sistema de fallas activas 1o que incrementa el rirsgo sismico potencial de 1a
ciudad al momento de acontecer eventos tel(iricos y tecldnicos. El terreno en
estudio se localiza en la parte central del sistema de fallas denominado Las
sncos-Tiscapa (Fig. 1). El terreno presenta uns pendienle natural bastante

nivelada y tiene un &rea aproximada de 27 000 m<.

‘.a litologia mas abundante es ta de niveles de cenizas del grupo de

scapa Ky} (Ver Fig. 2) y contituyen juntn con 13 toba de El Retiro ¢4/
y La Formacién San Judas ¢4%// las capas guias apropiadas para realizar el
analisis sismico del terreno ( Fig 2). Estas napas fusron nbservadas sin
ninguna defarmacidn estructural o tecténica en las zanja A-a" (Ver Fig. 3).

1s nivetes de lapilli de la Formacidn San Judas y 1oz de Lobas de la
Formacidn E1 Reliro, que constituyen exelentes unidades guiss para detectar

Aformacidn tectdnica en Managua se ohservan sin ninguna perturbacion
estriuctural tanto en sentido horizontal como vertical.
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ZONIFICACION SISMICA DEL TERRENOQ (Ver Fig. 4)

En base a la informacién técnica disponible y genersds podemos zonificer
sismicamente al terreno de la siquiente manera (Ver Fig. 4):

Zona 1 Buena

Comprende practicamente la mayor parte del terrene, ni en Tus perfiles
geoldgicos de las zanjas ni en los afloramientos, se observan evidencias de
fattamiento superficial, los principales estratoz quiss del tereno ho
musestran ninguna evidencia de perturbaciones ni interrupciones ni quigbres
tectonicos y sus contactos son nitides y claros, por 1o Lante esta parte del
area estudiada estd sometida a riesgo sismico normsl y esta apta para
desarroliar el plan de consfruccicn proyectado,

Zonas indefinidas

Comprenden aquellas partes del terreno que estan fuera del alcsnce de esta
investigecion. Podrian existir fallas activas ocultas. Se requiera estudio
geolagico detallado para definir el uso del ferrena.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) No se en contraron evidencias de fallamientos gealdgicos activos en 18s
gxcavaciones pare el andlisis de riesgo sismica superficisl, ohservendose
continuidad estructursl de los principales esti-atos que componen al
subsuelo.

2) Las principales capas del terreho la companen niveles de cenizas del
Grupo volcanico de Tiscapa en su parte inferior y de toba el Retiro y lapitli
de 1a Formacion San Judaas en su parte superinr, indos estos rstratos son
gxelentes guiss en el andlisis de defarmarinnoc tretdnioas noe- -
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wentos sismicos y no se observan deformados ni afectados en los perfiles
detallados de las trincheras exploratorias.

3) De acuerdo a 10s resultados de esta investigacidn el terreno ¢lasificado
omo zerne 7 Bueng. que es la mayor parte del mismo, estd apto para las
vonstrucciones proyectadas, se recomiends la realizacion de estudios de

~yelos para definir el tipo dptimo de desplsntes y cimentaciones a utilizerse
.n el Proyecto.

Ohservaciones
) Respétar 1a zonificacidn sismica estimada patra el terreno en estudio.

) Atender Mormas Sismicas vigentes (Matriz de planeamiento de Desarrolio
Lrbano) para cada una de las zonss acd estabiecidas.

REFERENCIAS

NDarce R Mauricio (19811) Estudio Geoltdgicn-Sismico del terreno para la
intruccién de fa Primera iglesia Bautista de Managua. Archivo del MIMNYAH
No 201.

MINVAH (1930) Flano de falles de IMenegua. Escals 1: 10 000,

MINVAH (1980) Matriz de planeamiento de Desarrolto Urbano. Direccidn de
Desarrolio Urbana.

yodward-Clyde Consultants (1975). fnvestigation of Active faulting in
r1anagua, Micaragua & Vicinity. VIFPU.
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I) Localizacion del &rea de estudio y su relacion con las fallas geoldgicas
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4) Zonificacidn sismica del terrena del Colegio Bautista de Managua.

Digitalizado por: F‘I\LRIN(XDJE AB(?LN\}')O%



http://enriquebolanos.org/

|
51"’9%;, c:f%
=)
I o EE"@
3 !E I
Beiaey 3 ZEL SITIO
T

FIG - LOCALIZACION DELL AREA DE ESTUDIO Y
FALLAS LOCALES EXISTENTES EsC 1:10.000

Digitalizado por: ENRI@E ABCC)L’?‘I\},O%



http://enriquebolanos.org/

ESPESORES COLUMNA
EDAD lems ) ESTRATIGRAFICA DESCRIPCION
_ ‘ Suelo moderno
o .
g 30 - 50 Het (w } Toba Ei Retiro
O mefeorizada
2 .
-OJ 20 - 30 Hfs Suelo fosil
xI - Formacion
30~ 45 HSJ F Sn Judas
\\\ Sugio foslt
\\\ 40 - 6% Hfs J 4 Pomez
Ceniza Tiscapa
o 60~ 80 Hpt i {w) ‘I me taorizada
e
u_l ‘ .
& ' 5 I Ceniza Tlscopa
o >150 --':; H"__“- s + laptil
ol by -
1 ' J
-
Q.

FIG-2  COLUMNA ESTRATIGRAFICA COMPUESTA DEL
TERRENO DEL COLEGIC BAUTISTA sIN ESCALA

——

Digitalizado por: ENRIC&DJE AB(?LI?\[\})OE



http://enriquebolanos.org/

B U E N |A

Z 0 N A — 1
B U E N A
<
Q H
- i
! z A
e - @;::u
e s e st e e+ o ! " V
- o w !
i i
& © i
H =
i i -
| i
i i <
: S I S — - ;
TTZTOTN AT — 1 é a <
— ; <
| _—l ; N
i
|
1
!
|
4
e
5

3
|

Ak

g

o
N 7 - ONA INDEFINID A 2
\% ‘a'&'
e . . , > Long gy G€°\V
FiG-4 Zonificacion Sismica del Terreno del Colegio Bautista RSP e
15CAL A [T -
1l MAUSICenY HDaRngE o Gonlpan £ rngeliag Mamtiamne FAn Digita]]zado por: FE[\{'RINQ[-’JE AB(()L[?KNQO%

www.enriquebolanos.ord


http://enriquebolanos.org/

NOS

VNOVHEVYOIN IA vOIland3y v1 3d VIHITIONYD
V1 3A 01014133 713Ad NOIOONYLSNOD 30 OLO3AOHd 130 ONJHddL
713a IVIOIdH3I4dNS 0OO1DQTOID OLNIINVTIVE HOd 0OSHIY A0 JNHOLNI

ENRIQUE BOLA

F u N D A

Digitalizado por:


http://enriquebolanos.org/

Informe de riesgo sismico por fallamiento geologico superficial del
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Marco ge"lé‘e’;iw’%tm“gmmo' . inicos de edad
dad de Managua esta compuesio por ‘deposms volcanicos de € z; :
£1 subsuelo de 12 ciu ales consisten €n una sene de estratos de deposicion su

;nppnn-PieNOCe"‘CO lgs cu ey, t0v8s, Alteradas, suelos fosiles, limo-arcillosos del

rupo denominado \Ianaﬂua ¢l cua] sobrevace ¢n concordancia con ¢l basamento
tobiceo compacto del Grupo Las Sieras (TQPsi. Este subsuzlo de Managua esta
atravesado en direccion preferencial NE-SW por ur sisiema de fallas activas del tipo
extensionales o normales lo que incrementa ¢l riesgo sismico potencial de la ciudad.
Managua se localiza en medio de un Intergraben en un escenario dinamico de proceso de
subduccidn tectonica en un Arco de Islas { Island Arci. de origen volcanico. (Darce, 1992).
La distnbucion de los eswatos y su su vacencia sub-horizontal. los constituyen en
verdaderas capas guias para analizar con bastante confiabilidad, 1a ocurrencia o no de
estructuras, tales como falias, pliegues o fraciuras que estén afectando a esta secuencia
estratigrafica,

La litologia mas abundante cn el terreno son los estratos de Toba El Retiro { Hrt-w), con
intercalaciones de suelos areno-limosos (Hfs) , descznsando en un basamento tobaceo
compacto del Grupo Las Sierras ( TQPs), todas estas unidades constituyen las capas
guias apropiadas para realizar el analisis sismico del tereno (Figuras 2 v 3). Se observé en
la trinchera la ocurrencia de antiguos elementos estructurales como vigas v pilares dc
concreto que eran las fundaciones de antiguas construcciones que estaban erigidas en <
sitio antes del terremoto de 1972, asi como algin material removido superficialmente
alrededor de estas estructuras para su emplazamiento.

Los estratos estratigrificos guis como la de La Toba El Retiro (Hrt-w) fueron
obscrvados sin ninguna deformacion tectdnica ¢n toda la trinchera efectuada, solamente se
observaron deflexiones de algunos estratos por origen geomorfoldgico, erosivo o de no
deposicion de los mismos (hiatos).

ZONIFICACION SiSMICA DEL TERRENO

En base a la informacidn técnica disponible podemos zenificar sismicamente al terreno de
la siguiente manera (Ver Fig. 4):

Zona 1 Buena:

Comprende toda parte del terreno analizado no se obsen zn aqui evidencias de fallamientos
ni de deformaciones por estructuras geoldgicas, esta pane del terrzno es1a apta para las
construcciones proyectadas y no existen aca fallamientos geoldgicos activos, hay
continuidad horizontal v vertical de los principales estraios. Los contactos geoldgicos son
claros y normales. El riesgo sismico es normal. Los rzsultados de las interpretaciones
geolduicas y geofisicas no reflejan la ocurrencia de ningén {allamiento geoldgico
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superficial que estuviese afectando al terreno. El terreno esta apto para la construccion
prvectada

Zonas Indefinidas:

Comprenden aquellas partes del terreno que estan fuera del alcance de esia investigacion.
Podrian existir fallas activas ocultas. Se requiere estudio geoldgico detaliado para definir ¢
uso del terreno.

CONCLUSIONES

+ No se encontraron evidencias de fallas geoldgicas ni de estructuras que estuviesen
afectando al terreno de estudio, Gnicamente se encontraron algunas deflexiones de
estratos por origen geomorfoldgico y de erosion. El terreno estd apto para las
construcciones planificadas.

+ La litologia mas abundante en el terreno son los estratos de suelos limo arenosos (Hfs)
Toba El Reuro ( Hrt-w), vy el basamento de toba Las Sierras ( TQPs), todas estas
unidades constituyen las capas guias apropiadas para realzar el andlisis sismico del
terreno

+ En base a estudios tecto-sismicos en los alrededores del terreno podemos decir que la
magnitud del terremoto maximo posible que pudiese ocurrir en el area seria de
aproximadamente de 6.4 en la escala de Ritcher con 0.30 g de aceleracion del suelo a
nivel de basamento y con 20 segundos de duracién. Esto es el analisis del movimiento
sismico generado en cualquiera de las dos fallas proximas al terreno: Estadio y Los
Bancos, ya que a pesar de que tienen diversas longitudes, tienen diferentes
desplazamiento y el terreno se ubica aproximadamente a unos 300 m de distancia a cada
una de ellas. (Darce, 1999)

RECOMENDACIONES.

+ Respetar la zoaificacién sismica estimada para el terreno en estudio. Hay que
tomar en cuenta fa existencia, a relativa distancia de fallamientos-activos (Sistema
de fallas Estadio-Los Bancos)

+ Atender normas sismicas vigentes (Matriz de Planeamiento de Desarrollo
Urbang) para cada una de las zonas aca establecidas y construir de acuerdo al
Codigo de Construccidon vigente y con una adecuada supervision en el control de
obras y materiales a ser usados.

¢+ Realizar estudio geotécnico para soporte al disefio optimo del sitema de
fundaciones y estabilidad de los suelos. Debe tenerse cuidado con los escombros
existentes antes del emplazamiento estructural nuevo, éstos deben de ser
previamenic tratados o mejorar las condiciones del suelo ¢n donde existan
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hovizontal denfro de I trinehera geoldgica exploratoria en la parte
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INTRODULLCION

4 peticion del de! Airquitecto Rodrigo Lacayo B y del Ing. £.
Lapez del Bepartamento de Asistencia Técnica de La Corle
suprema de Justicia.,se procedio o efectusr 2] presante &3
geclagico gue tiene como principel objelivo el de zonificar
sismicamente sl ierrenc en donde se construiré £ Instituto de
Medicina Legal 2] cual ests ubicade en el centro de le ciudad de
Managua {Ver Fig. 1)

l
widig

METGBO0LAGIA

£l terrena de estudio se encuentra en 1a parte central de la
ciudad de Managua, ol borde de lineamientos ectructurales activos
que presentan rumbos generales NE-SW, 4 estan asociados gl
sistems de fallas denominado del Estadio.

Desde el punto de vizta sismico se procedio 3 revisar y anslizar
los trabajos geoldgicos previoss que ce hebian realizado en las
inmediaciones del area de estudio, los cuales ce utilizaron como
referenciss pars esiss investigaciones, ademas se programd ia
glecucian de aproximadamente 32 metros lineales de ung
trinchers exprorainria (A-A7), en la parie sur de) terveng
investigada, de 2.0 m de profundides promadio g QG602 m Je anche
con rurnbo general £, (Yer Figuras Iy 4). a fin de poger
detectar =i fuere el caso. cudiquiser lineamiento estructurst
activg que estuviess afectands al lerrenn,

Luego ce levantaron detslladarmente 103 perfiles geolggicos-
estratigraficos en la pared norte de lag excavaciones g Con 5103
datos de campo se hicieran las correspondientes interoretaciones
para poder zonificar sismicamente al terreno. Toda ecty
MHormativa es ta que se utilize pare este tipo de investigacionss Y
e Aoy con la
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Jireccion General de Urbanismo de o Bicsidia de Menagua ¢
INETER.

MARCD GELGGILO-ESTRATIGRAFICO

o1 zubsueln de te crudsd de Manague ee de cargelaristics:
welcanicss de edad Holooeno-Pisistocenicn, stravesadn en
direccidn preferencial NE-SIJ por un sistema de fallas activas
del tipo estensionales o Normales 1o que incrementa ¢l riesgeo
sismico potencial de la ciudsd &) momento de acontecer eventos
teldricos y tectonicos. Menagus se localizs eén un intergraben con
uit modelo dinamico de proceso de subduccidn tectonica en un arco
de 1slas de arigen volcénica {Derce, 1992).

La litologia mas sbundante en el terreno es la de Tobe Ei Retiro
{Hrt w), sueios fosiles y tobaceos todas estas unidades
pertenecen al 6rupo Holocénico denaminado Maneagua, todos
estos estratos constituyen 1as caepas guias spropiadas para
reslizar el andlizis sismico del terreno { Figa. 2 4 3).

Ezias capas fueron observadas sin ninguna deformeacian
gstructural ¢ tectonica en {8 zanja A-7

ZONIFICRCION SISMICA DEL TERBENG

£n base a la informacton técnice disponible podemas zaniiic
sismicamente 8l terreno de la siguiente maners {(Ver Figs. 4y )

Zonal Buena

Comprende toco el terreno analizado no se observan agui
evidencias de fallamientos ni de deformeciones poi estiructuras
geologicas, esta parte del terreno esta apto para las
construcciones proyectadas y ro existen acé

fallamientos gealdgicos activos, hay contintidad horizontal y
vertical de los principales estraL 03. Loz contsctes geslogioos san
claros. El riesgn sismica 2¢ normal.
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Zonas indefinidas

Comprenden :'qn.:ealias. ,f::ar o del terreno que estéan fusra g9]
i ~‘&:‘-

s, Pcujri'an a3 ’I'ELH" fallas a{*

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES
{onclusiones:

1} No se encontraron evidencias de fallas geologices ni de
estruclturas que estuviesen afeciando al terreng de estudgio
en lo relatlivo a 12 Z2ona | Buena, pov i0 que este esta apto pars
el deserrrolio del Proyecto de censtruccion en estia parte def
terreno. Solamente se observaron aigunas flessras
estrructuraies, manifiesta sobre {odo en {a Toba de e} Retiro
{Hrt-w), no llegandose a producir fracturas por o gue sy
estensdn lateral es vontinua y sin desplazamientos evidentes.
El Biesgo $ismico es neymal.

2} Las principales capas del terreno i@ componen Toba L
Retiro {Hrt-wl, sueics fosiles arenosos -limesos y Tobaceos
compactos con clastos de basaltos.

Recomendaciones:

13 Respetar le zonificacion sismica estimads pars ol Lerrens an
estudio. Hay que taemer en cuenta l& existencia & reiativa
distancia ge fallamientos actives (Fallg Extadin)

2} Atender Normas Sismices vigentes (Matriz de planeemiante de
Desarroilo Urbano) para cads una de 155 Zonas aca esteblecidas y

foantonie deoncuerdo al Codigo de Construcidn vigents 4 oon une
adea.uud g supervision en el control de obras y materiales g er
usedas,
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3) E= recomendable de realizar estudios geolecnicos o s
MeCcenics ue zuelos en el tervenc gare su gebigs estabitizaciin y
iz obtencidn de pardmetros & tomar en cuents gors 108 adacuadas:

niveles ge d splantes y cimenteciones
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Informe de riesgo sismico por fallamiento geoldgico superficial del
terreno del Proyecto de Construccion del Ministerio de Relaciones
Exteriores de i2a Repiblica de Nicaragua.

Por: Dr. Ing. Mauricio Darce Rivera
GeotecNica. Ingenieros Consulitores

Managua, Mayo de 1999
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Geotecnica. [ngenieros consultores

Altamira Deste No 717. Sinsa 75 varas arriba, Managua

Telefaxs 2784077-289747-088-20167. Beeper 2784800 Unidad 13333
E-mail: fadarce@ uam.edu.ni

Managua, Nicaragua.

Managua, 22 de mayo de 1999

Arquitecta Carmen Zelaya

Directora General de politica exterior para América del Norte
Ministerio de Relaciones Exteriores. Su despacho

Teléfono: 2662431, Managua, Nicaragua

Ref: Informe de riesgo sismico por fallamiento geoldgico superficial del terreno del
Proyecto de Construccion det Edificio de Relaciones Exteriores de Nicaragua

Estimada Arquitecta Zelaya:

Por medio de ia presente y de acuerdo con su carta DGAN-05-0748-99 del 14 de mayo del
corriente, tengo el agrado de enviarle un original y dos copias del informe de riesgo sismico
por fallamiento geoldgico superficial del terreno del Proyecto de construccidn del edificio
de Relaciones Exteriores de Nicaragua,

Agradeciéndole mucho por haberme tomado en cuenta para participar en tan importante
Proyecto y poniéndome a la orden para cualquier aclaracion, le saluda

Atentamente:

Q\Q“ ‘“0@

%,

e § A e

tr, ng: Wauriclo Daco Rivwme
icio Darce Rivera No. 883 &

. Ingenieros Consultores’% &
ia de Operac¢ion del M.C.T No. 334. %04 o o™
= & i Teléfonos 278-4077, 088-20167.
==Beeper 2784800, unidad 133:3 E-mail: fadaccede vam.gdu ns
Altamira Deste, SINSA 75 varas arriba, casa No 717, Managua Nicaragua.

Cc: Archivo
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INTRODUCCION

A peticion de la Arquitecta Carmen Zelaya, Directora General de politica Exterior para
Ameérica del Norte de] Ministerio de Relaciones Exteriores de la Repiblica de Nicaragua v
del Ingeniero Consultor Filadelfo Chamorro Coronel, se procedid a efectuar el presente
estudio geolodgico que tiene como principal objetivo el de zonificar sismicamente al terreno
en donde se construiran las instalaciones fisicas del Edificio del Ministerio de Relaciones
Exteriores de Nicaragua, ubicado frente al Cine Gonzalez, en la parte central de la ciudad
de Managua (Fig 1).

METODOLOGIA

El 4rea de estudio se ubica en la parte central de Managua, préxima a lineamientos
estructurales paralelos al sistema de fallas activas denominado: Falla Estadio y Los
Bancos, las cuales son de caracteristicas normales y con rumbo general NE-SW.

El hecho de abrir trincheras exploratorias transversales a los posibles lineamientos
estructurales en el sitio de estudio es precisamente para poder detectar si fuese el caso, la
ocurrencia de perturbaciones o deformaciones de las unidades litologicas, causadas por
fallamiento geologico superficial, basados principalmente en analisis de correlacion lito-
estratigrafica detallada.

Desde el punto de vista sismico se procedid a revisar y analizar los trabajos geoldgicos
previos que se habian realizado en las inmediaciones del area de estudio los cuales se
utilizaron como referencias para estas investigaciones, ademds se program¢ la ejecucion de
aproximadamente 60 metros lineales de una trinchera exploratoria, de 3.00 metros de
profundidad promedio y 0.60 metros de ancho con rumbo general E/W, la cual se ubica en
fa parte norte del terreno, a fin de poder detectar si fuese el caso, cualquer lineamiento
estructural activo que estuviese afectando al drea. De acuerdo al plano de fallas de
Managua a escala 1: 10 000 editado por el MINVAH en 1980, el sitio se ubica proximo a
lineamientos estructurales de importancia a como son ¢l Sistema de Falla denominado del
Estadio (0.5 km de largo) y de Los Bancos (2.1 km de largo, al menos su traza superficial).
(Fig. 1). Luego se levantaron detalladamente los perfiles geoldgicos-estratigrificos en la
pared norte de las excavaciones y con estos datos de campo se hicieron las correspondientes
interpretaciones para poder zonificar sismicamente al terreno.

Toda esta normativa es la que se utiliza para este tipo de investigaciones, de acuerdo con la
Direccién General De Urbanismo de la Alcaldia de Managua y de la Direccién
General de Geofisica de INETER ( Instituto Nicaraguense de Estudios Territoriales).
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Marco geoldgico-estratigrafico.

El subsuelo de la ciudad de Managua estd compuesto por depdsitos volcanicos de edad
Holoceno-Pleistocenico, 1os cuales consisten en una senie de estratos de deposicién sub-
horizontal de litologia de lapilli , pdmez, tobas, alteradas, suelos fésiles, limo-arcillosos del
Grupo denominado Managua, el cual sobreyace en concordancia con el basamento
tobaceo compacto del Grupo Las Sierras (TQPs). Este subsuelo de Managua estd
atravesado en direccion preferencial NE-SW por un sistema de fallas activas del tipo
extensionales ¢ normales 10 que incrementa el riesgo sismico potencial de la ciudad.
Managua se localiza en medio de un Intergraben en un escenario dinamico de proceso de
subduccién tectdnica en un Arco de Islas ( Island Arc), de origen volcanico. (Darce, 1992).
La distribucién de los estratos y su su yacencia sub-horizontal, los constituyen en
verdaderas capas guias para analizar con bastante confiabilidad, la ocurrencia o no de
estructuras, tales como fallas, pliegues o fracturas que estén afectando a esta secuencia

estratigrafica,

La litologia més abundante en el terreno son los estratos de Toba El Retire ( Hrt-w), con
intercalaciones de suelos arenc-limosos (Hfs} , descansando en un basamento tobiceo
compacto del Grupo Las Sierras ( TQPs), todas estas unidades constituyen las capas
guias apropiadas para realizar el analisis sismico del terreno (Figuras 2 y 3). Se observo al
inicio de la excavacion la ocurrencia de un pozo circular de hasta casi 2 metros de diametro
y mas de 3 metros de profundidad revestido de ladriltos canteras seguramente se trataba de
un pozo de abastecimiento de agua antiguo y local.

Estas capas fueron observadas sin ninguna deformacién estructural en toda la trinchera
efectuada, solamente se observaron deflexiones de algunos estratos por origen
geomorfologico, erosivo o de no deposicidn de los mismos (hiatos).

ZONIFICACION SISMICA DEL TERRENO
Anteriormente s€ hiciron 55 metros de una excavacion en la parte central del terreno en
donde ¢l Ing. N Rodriguez (1998) clasifica a la parte sur del terreno como de Zona | Buena

y no encontré ninguna evidencia de desplazamientos por la ocurrencia de fallas geolégicas

En base a la informacion téenica disponible podemos zonificar sismicamente al terreno de
la siguiente manera (Ver Fig. 4):

Zona 1 Buena:

C_Jomprende toda parte del terreno analizado no se observan aqui evidencias de fallamientos
ni de deformaciones por estructuras geoldgicas, esta parte del terreno esta apta para las
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construcciones proyectadas y no existen aca fallamientos geoldgicos activos, hay
continuidad horizontal y vertical de los principales estratos. Los contactos geologicos son
claros y normales. El riesgo sismico es normal. Los resultados de las interpretaciones
geologicas y geofisicas no reflejan la ocurrencia de ningin fallamiento geologico
superficial que estuviese afectando al terreno. El terreno esta apto para la construccién

pryectada
Zonas Indefinidas:

Comprenden aquellas partes del terreno que estén fuera del alcance de esta investigacion.
Podrian existir fallas activas ocultas. Se requere estudio geologico detallado para definir el

uso del terreno.

CONCLUSIONES

+ No se encontraron evidencias de fallas geoldgicas ni de estructuras que estuviesen
afectando al terreno de estudio, Unicamente se encontraron aigunas deflexiones de
estratos por origen geomorfoldgico y de erosion. El terreno estd apto para las
construcciones planificadas.

¢ La litologia més abundante en el terreno son los estratos de suelos limo arenosos (Hfs)
Toba El Retiro ( Hrt-w), y el basamento de toba Las Sierras ( TQPs), todas estas
unidades constituyen las capas guias apropiadas para realzar el anélisis sismico del
terreno

+ En base a estudios tecto-sismicos en los alrededores del terreno podemos decir que-la
magnitud del terremoto maximo posible que pudiese ocurrir en el drea seria de
aproximadamente de 6.5 ¢n la escala de Ritcher con 0.52 g de aceleracion del suelo a
nivel de basamento y con 22 segundos de duracion. Esto es el andlisis del movirmiento
sismico generado en cualquiera de las dos fallas proximas al terreno: Estadio y Los
Bancos, ya que a pesar de que tienen diversas longitudes, tienen diferentes
desplazamiento y el terreno se ubica aproximadamente a unos 300 m de distancia a cada
una de ellas.

RECOMENDACIONES.

¢ Respetar la zonificacién sismica estimada para ¢l terreno en estudio. Hay que
tornar en cuenta la existencia, a relativa distancia de fallamientos activos (Sistema
de fallas Estadio-Los Bancos)

¢ Atender normas sismicas vigentes (Matriz de Planeamiente de Desarrollo
Urbano) para cada una de las zonas aca establecidas y construir de acuerdo al
Cédigo de Construccién vigente y con una adecuada supervision en el control de
obras y materiales a ser usados.

¢ Realizar estudio geotécnico para soporte al disefio Optimo del sitema de
fupdacioms y estabilidad de los suelos. Debe tenerse cuidado con los escombros
existentes antes del emplazamiento estructural nuevo, éstos deben de ser
previamente tratados o mejorar las condiciones del suelo en donde existan
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Estratos de litologia volcanica, no deformados y con yacencia sub-
horizontal dentro de la trinchera geologica exploratoria en la parte norte
del terreno del Proyecto de Construccién del Edificio de Relaciones
Exteriores de Nicaragua,
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INTRODUCCION:

A peticién de Arquitecto FERNANDO VALLE C. de DEPSA, se
procedi6 a efectuvar el presente estudio geclégico que tiene co
mo principal objetivo el de zonificar sismicamente el terreno

en donde se reconstruira el edificio del INSSBI Central. Kana-

gua.

METODOLOGIA:

Para la realizacién de este trabajo, se programé la ejecu
cién de aproximadamente 100 metros lineales de trincheras explo
ratorias de 3.5 m de profundidad promedio y 0,60 m. de ancho -
con rumbo general E -~ W a fin de poder detectar si fuere el ca
so, cualquier lineamiento estructural que estuviese afectando
al terreno y sobre todo a aquella parte del terreno en donde -~
se emplazardn las estructuras. En base al plano de fallas geolé
gicas de la ciudad de Managua a escala 1:10,000, el &rea de es-
ta investigacit6n se ubicarfia en la margen Occidental externa -

de la traza de la Falla activa del Sistema Los Bancos (Ver Fig

01).

Luego se levant6 detalladamente un perfil geolé6gico estra
tigrafico en la pared norte de la excavacién y con estos datos
de campo se hicieron las correspondientes interpretaciones pa-
ra poder zonificar sismicamente al terreno, Toda esta Normativa
es la que se ocupa para este tipo de investigaciones y de acuer
do & 1a DIRECCION GENERAL DE URBANISMO DE LA ALCALDIA DE MANAGUA,
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MARCO GEGLOGICO - ESTRATIGRAFICO:

El subsuelo de la ciudad de Managua es de caracteristicas
volcénicas de edad Holoceno-Pleistoceno, atravesado en direccién
preferencial NE - SW por un sistema de Fallas Activas del Tipo
extensionales 1o que incrementa el riesgo sismico potencial de
la ciudad al momento de acontecer eventos telldrgicos vy tectd-
nicos. Managua se localiza en un intergraben con un modelo --
dindmico de proceso de subduccifén tecténica en un arco de Islas
(Darce 1992).

El terreno en estudio se localiza en la parte Occidental
del sistema de fallas conocido como Sistema Los Bancos (Fig.1)
La litologia m&s abundante e¢s la de Lapilli Negro de Fontana
(Pb1), qﬁe constituye junto con la toba de El Retiro (Hrtwl +
Hrtw2), v la Formacién San Judas (HSj), las capas gufas apro
piadas para realizar el an&lisis sismico del terreno (Fig,z).
Estas capas fueron observadas sin ninguna deformaci6n estruc-
tural o tect6nica en la zanja W ~ E (Fig.3). Unicamente se -
observé un contacto erosivo discordante entre los estratos in
feriores y superiores de subsuelo, sin que ello signifique --
problemas tecténicos de deformacién estructural y mds bicn se
debe al proceso crosivo y geomorfolsgico de deposicién de los
productos volcanicos extrusivos que se dieron en esos tiempos

geoldgicos.

Se encuentra ta toba el Retiro (Hrtw! vy Hrtw2), alterada
en 1os niveles, con suelos arenosos intercalados y el basamen

to Las Sierras en el fondo.
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ZONIFICACION SISMICA DEL TERRENO:

En base a la informacién técnica disponible podemos zoni-
ficar sismicamente al terreno de la siguiente manera (Ver Fig.

0k) .

ZONA 1 BUENA:

Comprende todo el terreno analizado, en la zanja W - E,
no se observan evidencias de fallamiento no de deformaciones
per estructuras geolbgicas, el terreno estd apto para las =~
construcciones proyectadas vy no existen fallamientos gealdgicos
actives, hay continuidad horizontal y vertical de los princi
pales estratos. Los contactos geoldgicos son claros. El riesgo

sismico es normal.

ZONAS INDEFINIBAS:

Comprenden aquellas partes del terreno que estdn fueras
del alcance de ésta investigacion. Podrfan existir fallas -
activas ocultas. Se requiere estudio geolégico detallado pa

ra definir el uso de! terreno,
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CONCLUSIONES :

1. - No se encontraron evidencias de fallamiento geoi6gi
cos activoes en las excavaciones practicadas para el andlisis de
riesgo sismico superficial, observandose continuidad estructural
de los principales estratos que componen al subsuelo, unicamen~-
te se observaron pequefias discordancias erosivas sin ningun ori

gen tectdénico.

2.~ Las principales capas del terreno la componen nive-
les Lapilli de Fontana (Pbl) en los niveles inferiores del sub-
suelo y de la la Formacién San Judas (HSJ) y de la Toba el Ret]
ro (HrT) en los niveles superiores, todc el paquete estratigré&-

fico no preésenta ninguna deformacién tecténica.
Se encuentra basamentos lLas Sierras en el fondo de
las excavaciones el cual estd bien censclidado vy presenta exce

lentes condiciones geotécnicas.

3.- De acuerdo a los resultados de esta investigacibn

el terreno esta apto para Ta edificaciones proyectadas.

RECOMENDAC IONES :

1.~ Respetar la Zonificacién Sfsmica estimada para el
terrenc en estudio. Hay que tomar en cuenta la existencia a -

poca distancia del fallamierto activo de LOS BANHCOS.
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2.~ Atender Normas Sfsmicas vigentes (Matirz de p}aneg
miento de Desarrollo Urbano), para cada una de las zonas ach es

tablecidas.,

3.- Realizar estudios de mecdnica de suelos, relaciona
dos a cimentaciones y niveles 6ptimos de desplantes para tas ==
edificaciones proyectadas, sobre todo por la ocurrencia de nive

les de Lapilli angular poco cimentado a cotas sub-superficiales.

_REFERENCIAS :

Altamirano G y Hogdson G (1993) Estudio Geoldgico - Sismi
co del terreno de ta Residencia del Or. José Evenor Toboada.

Villa Fontana Sur. Managua

Darce M (1981) Riesgos Sismicos y Materiales de Construc-

cién del &rea de Managua y sus alrededores. CIN

Darce M. (1992) Estudio Geclégico del terrenc para el Gim

nasio La Salle Manacua
MIRVAH (1980) Plano de fallas de Managua Escala 1:10,000.

MINVAH (1980) Matriz de planeamiento de Desarrollo Urbano

.Direccién de Desarrollo Urbano

WoodWard-Clyde Consultants (1975). investigation of Active
faulting in Managua. Nicaragua & Vicinity. VINPY,
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2
INTHODUCCION

A peticion del ingeniero Consultor Federico Trafia Fonseca de 1S4, =@
procedid a efectusr el presente estudio geoldqico que tiens como principal
objetivo el de zonificar sismicamente al terrenc en donde se ubica &l
edificic del Palacio Nacional en Managua.

METODOLOGIA

Cesde el punto de vista sismico se procedid @ revisar y analizar los estudios
genldgicos previos que se habisn realizado en las inmediaciones del Arsa de
estudio, los cuales se utilizarsn coms referencias para estas
ihvestigaciones, por tal motivo se programd la ejecucion de
aproXimadamente 100 metros lineales de trincheras exploratorias de 2.5 m
de protundidad promedio y .60 m de ancho con rumbs general £-%W, a fin de
poder detectar si fuere el caso, cuslquier lineamiento estructural que
gstuviese afectando al terrenc. En base al plano de falles geoltdgicas de o
ciudad de Managua a escsla 1: 10 000, el drea de esta investigacidn se
ubicaris entre las fallas de Los Bancos y del Estadio que estan afectando
el antiguo casco Urbang centrs) de la ciudad de Managua. (Ver Fig. t). Por
efectos de espacio 7isico el estudio se ubicd en un terrenc de escombros que
edd d unos 100 metiros al sur del £dificio del Palacio Macional, 10 cual e
alido dentra d2 1a normativa de estuding geolngicos.

Se lavantd detalladamente un perfil gecldgicn estratigrafico en ia pared

wie de la excavacion y coh estos datos de campn se hicieron las
correspondientes interpretaciones pars poder zonificar sismicarmente al
tetreng. Toda esta Normative ez la que ae utilize para =ste tipo de
investigationes y de acuerdo con la Direccion General de Urbanisimo el
Alcaldia de Managua.
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MARCO GELOGICO-ESTRATIGRAFICO

El subsuelo de 1s ciudad de Managua es de caracteristicas volcanicas de
edad Holaceno-Pleistoceno, atravesado en direccidn preferencial NE-SW par
un sistema de fallas activas del tipo extensionales 1o que incrementa el
riesqo sismico potencial de 1a ciudad al momento de acontecer eventos
teliricos y tectinicos. Manaqua se localize en un intergraben con un modelo
dindrnico de proceso de subduccidn tectdnica en un arco de 1slas {(Darce,
19923,

El terreno en estudio se localiza en la parte central del antiquo casco urbano
de 1a ciudad de Mansqus en un ares entre las fallas activas de E1 estadie
y Los Bancos (Fig. 1) Lalitolegis més sbundante es la de suelas fdsiles
grencsas Y tapitli asi como 1og depasitos de flujos de barro en 1a parte bgssl
de 1a calumne estratigrafica fecal (Hpm1), ademas de 186 pdimez de Apoyedue,
que centituyejunte con 13 toba de E1 Reliro (Hrtw) las capas quisas
aprapiadas para realizar el andlisis sismico del terreno { Fig 2). Estas
fueron opservadas sin ningung deformacidn estructural o tectonica en i
zatja W-E ( Fig. 3} Se observaran remaocicnes Y erosiongs supernciglies del
terrenn debido g construcciones anteriores en et Sitio investigado,

ZONIFICACION SISMICA DEL TERRENO

En base a la informacidn tecnica disponible pedemos zonificar sizmicamante
al Lerreno Jde 1a siquiente maners (Ver Fig. 4.

Zona | Buena

Lomprende todo =t terreno ananzado, en la zahja W-E, no 52 observan
evidencias de fallamiento ni de deformaciones por estructurss QealoQicas, ol
terrenn estd apto para las censtrucciones proyectadas iy no existen
fallamienios geolagicos activas, hay continuidad horizontal y werticai de
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las principales estratos, Los contactos geolagicos son claros. El riesgo
sismico es pormal.

Zonas indefinigas

Cormprenden aquellas partes del terrenc que estan fuera del alcance de ésta
investigacidn. Podrian existir fallas activas ocultas. Se requiere estudio
gealdgico detalladao para definir e usa del terreno.

CONCLUSIONES Y BECOMENDACIONES

Conclusiagnes:

1) No se en contraron evidencias de fallamiento gesldgicos activos en las
excavaciones practicadas pars 2] andlisis de riesgo sigmico superficial,
observandase continuidad estructural de los principales esiratos que
componen 8l subsu2io.

2) Las principsies capas del terreno 18 companen niveles Lapilli y de suelos
fésiles arenosos en canjunta con Pémez de Apoyeque (Hag-3) y de ia Taba &
Retira (HrT) en log niveles superiares, todo el paquete estratiorifica no
prasents ninguna defarmacion tectonica.

3) De scuerdo & o resultados de ests investigscidn el terreno esta libre
de failas geologicas activas.

Recomendaciones:
1} Respetar la zanificacidn sismica estimada para el terrend eh astudic. Hay

que tomar en cuenta 15 existents 3 poca distancia de Tallamientos aotivas
(Estadio y Las Bancos). o
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2} Atender Hormas Sismicas vigentes (Matriz de planearniento de Desarrollo
Urbano) para cada una de 165 zanas acd establecidas.

3} Realizar estudice de mecanica de suelos, relacionadog a cimentaciones y
niveles gptimos de desplantes para las edificaciones y reparaciones
proyectadas.

BEFEBENCIAS

Darce 1 {1292) Riesges sismicas y Materigles de Canstruccion del res de
Managua Yy sus alrededwres. Coleqio de Ingemeras de Nicaragua. CIN,

MMV AH {1980) Planc de fallas de Managua. Escala 1: 10 000,

MINVAH { 1980) Matriz de planeamiento de Desarrollo Urbano. Direccion ge
Diecarrollo Urbanc.

wondward-Clyde Consultants (1975) Investigation of Active faulting in
Managua, Nicaragus & Vicimiy. VIMPU

LISTA DE FIGURAS

1) Localizacion del area de estudic g su relacion con las fgllas geoloqicas
existenties de Managua. Eccala aprox, 10 10 000,

2} Columng Estrstigrafica del Terreno Circundante ai Palacio Nacionsi.
Mansaua,

3) Perfil Geclégico estraligréfico del Terrenn Terrenc Circundante al
Falscio Nacional. Managus. Esc. 1 9SG

4) Zanificacidn Sizmica del Terrenc del Falacic MNacional y alrededores.
Managua
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- "EL SITIO"

FIG-1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO Y
FALLAS LOCALES EXISTENTES. Esc 1=10.000
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I INTRODUCCION

La realizacidn Sl presents estudio fue sclicitada por el
Lic. Frank Wheeloc, Secretaric General del Ministerio del
Exterior, por medio del Arqg. Kennette Gadea, en
correspondencia a las normas técnicas establecidas por 1la
Alcaldia de Managua vy de la Direccidn de Planificacidn en el

aspecto constructivo y urbanistico de la capital.

Con la presente investigzacidn se pretende conocer las
caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y tectébnicas del
sitio de estudic donde se presente establecer un edificio para
la Cancilleria de la RepUblica. Este tipo de investigacidn
sirve para definir la verdadera ubicacidén o continuidad del
trazado de las fallas y otros elementos estructurales gue
permitan de manera integral seleccionar el uso mds adecuado
del suelo y disefio de construccidn que minimicen las pérdidas

de vidas humanas ante un eventual terremoto.

1.1 Ubicacidn:

La zona de estudio se encuentra ubicada en el &rea
central de Managua, frexte al Cine Gonzdlez, en la
interseccion de la Dupla Norte con Avenida Simdén Bolivar
(Fig.1).

Geolégicamente el sitio s2 encuentra a uncos 200 metros
al Este de la Falla Los Bancos y a 800 metros de la del
Estadio, indicadas por fotos aéreas en el reporte de
Woodward vy Clyde (1975), con rumbo NE que han reportado
actividad en tiempos Recientes.
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1.2 Antecedentes Geoldgicos:

lHemoz consultado v analizado en detalle diversas referencias
geclogicas que estén relacionadas con el drea de estudio y se
reflejan en la lista de referencias. Sin embargo los datos
observados son 10s que verdaderamente nos dan el marco de
trabajo. Los estudios previos han sido utilizados Unicamente
como referencias puesto gque se ha tenido que interpretar todo
io concerniente al sitio de estudio con el objetivo de
obtener un panorama mds amplio que nos permita evaluar las

particularidades locales del &rea.

Estudios geoldégicos ubicados en 1los alrededores del sitio,
reflejan el hallazgo de fallas activas que demuestran
actividad sismica Reciente (Fig. 2). A través de foto
interpretaciones y verificacidén por el método de trinchera se
han podido evaluar estas fallas; asi Rodriguez en su estudio
del Area Central (1993) reporta evidencias de fallamiento en
los estudios de INISER v en el Estudio de San Antonio primera
v segunda etapa, manifestaciones de rupturas en las tuberias

existentes y cunetas de las calles.

Un poco mds al norte del sitio anterior y a unos 700 m al sur
este de estudio, Hodgson y Darce (19385) sostiene que “en esta
zona seé presentan basculamientos de los estratos, dobladuras
o pequefios desplazamientos con fracturamiento superficial o
aparentemente erosionados en zona de cauces. Puede presentar
un comportamiento andmalo al momento de un evento sismico o al
movimiento de fallas activas cercanas"”.
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Al Norte del sitic de estudio también se ha reaiizads
estudics {(Altamirano 1887) reportan zonas gue no svidencisn
claramente el fallameinto superficial por estar cubierta por
materiales aluviales sueltos gque enmascaran las falias vy
fracturas al igual que los escombros producidos por =l

terremoto del 72.
1.3 Metodologia de los Trabajos:

La metodologia investigativa en estos trabajos conllevd

a la ejecucidn de los siguilentes detalles:

- Revision de los mapas de estudios anteriores y Fotomapa
de Managua con el fin de proyectar la posible afectacién
de las fallas en el terreno en estudio. En la Figura 3
se¢ presentan los lineamientos gue pudieran afectar =i

sitio investigado.

- Excavacion de 1 trinchera exploratoria de longitud igual
a 55 m, ancho de 80 cm y profundidad media de 3.5 m.
La direccién de esta trinchera es EW-SE y se localiza en
el 4rea central de los dos lotes del terreno del

proyecto.

- Se realizd la limpieza de la cara N de la trinchera
para observar mas claramente cada uno de los
contactos estratigraficos, grietas, etc. gue
afectan al terreno de estudio.

- Se nivelaron, interpretaron y correlacionaron los
diferentes estratos de 55 m de trinchera (Fig. 4~
6).
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2. MARCO GEOLOGICO

2.2 Tectdénica Regional

Geoldgicamnente, Managua se encuentra dentrc de la
Depresion Nicaraglense, exactamente dentro de la denominada
cuenca "intra-arcoe”, que corresponderia al graben de Managua,
limitade zor _as fallas de Mateare v Cofradias y afectado por
una seris de fallas transversales activas con direccidn
preferencial NE (Estadio, Los Bancos,. Tiscapa, etc), qgque
ocurren como fracturas tensionales tipicas de la dindmica
tectdnica del intergraben, llegdndose a formar incluso
pequefias fallas antitéticas dentro de toda la estructura

(Darce, 1285) (Fig.2)

Los estudios recientes realizados por Martinez —Noguera
(1992), definen el “Graben de Managua” como una estructura
andémala a una cuenca de exXxtension del tipo "Pull Apart”, como
consecuencia de la segmentacidén de la cadena de Los Marrabios
o frente volcédnico de Nicaragua. El desplazamiento del frente
volcdnice es atribuide por Lilljeqvist y Hodgson (1983) a la
diferencia de la inclinacidén de la Placa de Cocos gue subduce
a la Placa del Caribe. Esto es retomado por Martinez (1993)
para explicar la separacidén gue se observa entre los segmentos

NW v SE del frente volcdnico del Pacifico de Nicaragua.
2.2 Tectdnica Local:
Dentro de la tectdénica local se han definide las

siguientes estructuras principales, que afectan el area Jde
estudio (Fig 3):
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S Falla Estadio

Esta falla se localiza a wos 500 m 2zl Ceste del sitio de
CELLGLT. Tue primeramente Jdesoerita por el Coronel Dan I.
Suitan en el afo 1931 ( en Woodward-Clyde 1975), siendo esta

a fajla la causante del terremoto de 1931 gue produjo mas de
10O personas muertas y dafios estimados en uno 15 millones de

Dolares.

Las irnvestigaciones hasta el presente ain no son
auficientes para definir la Falia Estadio tanto en su longitud
como en su localizacidn. De las zanjas hechas para localizar
esta falla, s6lo en las de San Sebastidn (Woodward-Clyde 1875)
3¢ han podido observar claramente los desplazamientos
verticales. Hacia el Sur la definicidn es completamente
dudesa pues con las zanjas que se han abierto sdlo se llegan
a encontrar aluviales muy inconsolidados qgue corresponden a
la deposic:idén fluvial de las corrientes de agua, 1lo que 1no
ayuda a ohservar 1los desplazamientos de las fallas (parece que
a lo largo de la falilla se localiza un antiguo cauce), El
mayor despiazamiento reportado es de 50 om y su longitud ha
=ide estimada en 2.3 Km (Woodward-Clyde 1975). En el Estudio
del Eztadic Nacional fueron encontradas tres fallas definidas
por Javier Arce Velazco, las que fueron reinterpretadas por

Rodriguez en 1983 y 1993 em zu Estudio del Area Central.

Los estratos Pleistocénico observados en estas trinch
incheras

son del btipo aluvial, presumlblemente rellenando un antiguo
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Falla ILos Bancos

Esta falla se localiza a unos 250 m al Zste del sitio de
estudio vy ha sido descrita por Woodward-Clyde (1975) quienes
afirman que durante el terremoto de 1972 se movid casi 6 cm.
Es por ello considerada como una falla menor de desplazamiento
lateral izquierdo. En la direccidn Sur aparentemente se
pierde, sin embargo presenta ramales (Falla El Retiro por
ejemplo) donde se observan basculamientos y/c cizallamientos.
Los desplazamientos verticales de 13 a 18 cm en la ceniza ge
Tiscapa fueron reportados, sin embargo Woodwarc-Clyde (1875)
indica desplazamiento acunulados de 41 cm y eztima la longitud
hacia el Lago de Managua en unos 12 % Km perc tan solce se han

verificado 3 Km.
2.3 Istratigrafia Local:

Estratigraficamente el drea de eztudio estd compuesta por
piroclastos del grupo Managua, con aizunos  aluviales
relacionados a zonas de cauces: que bajan de las sierras.
Estos aluviales Hal-1 y Hal~2 observados en la trinchera “A"
en los afecta los primeros metros de profundidad afectando

Unicamente los estratos superiores.
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eruneradas v acacrizas cosde la mds reclente & iz mds antigua
caca uwniu de lag capas u horisontes gue conforman la columna

carratigrafica compusstia del sitio de estudio:
Escombros

En el sitio se encuentra una considerable cantidad de
escombros provenientes sin lugar a dudas de las edificaciones
aledafias al sitio que existieron hasta antes del terremoto de
diciembre de 1972 que afectd a la ciudad capital. El maximo
espesor de escombros se observé en la parte central del
terreno donde alcanza los 100 ¢cm, en el resto del terreno el

espesor de escombros se mantiene en unos 80 cm.
Aluvial Holocénico (Hal-1)

Esta unidad corresponde a un suelo de tipo a aluvial
compuesto por arenags, limo y arcillas. en general su color es

CaTé oscuro. Este suelo alcanza un espesor de 50 cm.

Suelo Fésil (Hfs—1)

Predominantements se encuentra formado de limos arcillas,
alterado y poco conitenido de material arenoso, es de color
cafe claro; wsu espesor alcanza los 120 cm. Este suelo
probablemente proviene de la actividad de Acahualinca, el
mismo es indicativo de un periodo de calma de la actividad

volcénica que afectd la parte Norte de Managua; presenta

ENRIQUE
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CLran ey Lot iond romaceas evidenciadas por relictos de vidrio

vilganive e colar claro observados en esta unidad.
Suelo Aluvial Holocénico (Hal-2)

Zetia unidad presenta las mismas caracteristicas de los
azuviale® snteriores, alcanzando un espesor de hasta 25 om.
¥ste suslo, sin embargo aparece en toda la trinchera en

sentido horizontal.
Suvelo Fésil Holocénico (Hfs~2)

Esta unidad corresponde a un suelo de composicidn pomdcea
de hasta de 100 cm de espesor. Este suelo es correlacionable
con la Pémez de Apoyeque (Haq), sin embarsgo se encuentra con
las mismas caracteristicas del suelo £46sil anterior teniendo
intercalaciones de materiales finos y algunos niveles de

fragmentos de tobas retrabajadas.
Formacién El1 Retiro (Hrt-Ht)

Consiste en una toba © ceniza compactada comunmente
ilmada (Talpetate) de composicidn basaltica y deposicidn
aérea, su colior varia de gris verdoso a amarillento y algunos
fragmentos rocosos, @2 nota su continuidad. Algunas veces

aparecs como fragnentos retrabajados.
ITI. EVALUACION DEL RIESGO SISMICO
3.1 Consideraciones Generales:

En Managua se esta reinstalando la red sismoldgica

nacional gue registra los temblores a diarioc y consideramos
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el mapa isosismice oLl terrem:ite  de diciembre ge 1970

(Magnitud=9.2) una intanziizl sntve VI v VIII en la escala de
Mercalll modificads {(Srowrn 23T =al., 1873. Algermissen 1974,

Sauter 198%, Tecniras Sraficas 1282). lo ague significa en
términos de destruccidn ceros considerables, sin embargo la
proximidad a una estructur: nmevor como lo es la Falla Estadio
que podria activarse al nomentc de un sismo incrementa la
posibilidad de intensilides nayores, es decir daiios

completamente destructores.
3.2 Sismicidad del Area:

El terreno estid en lez proximidad de algunas centenas de
metros de fallas activaer conocidas como Falla Estadio,

descrita aniteriormente en ==zte inlorme.

Para el terreno en szzudio rodemos afirmar que por la

informacidén geoldgica., dazss slamicos. tipo de suelos, la

evidencia de la proximidad de la Falla Estadio, causante del
terremoto de marzoe de (8Dl (magnitud 4.2) v los rellenos

ohservados en la psa

i'?

irhe central Jel terreno podemos afirmar que

ibracicnes sismicas v por lo tanto

e

fate podria estar zujeco

ja—
fu

ag estructuras que en &1 r:z construyvan deberan ser disefiadas

para soportar cargas sismirzs que se generen, en este orden de
magnitud, intensidades entrz VII v VIII v aceleraciones de 520
a 625 gals. este Gltimo parametro es tomado del andlisis que
Moore (1990) hiciera para _& zona en que se encuentra nuestro

sitio de estudio.
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Zonificacion Sismlica:

Suildnmiog vuda .40 lniornaslon exlstente (zonificacion
arginas s ¥ .08 datos obLenidos =n las zanjas. elaboramos 1a
,unificaciét masn adecuadsa para @i sitio de estudio. El sitio
tiene su zonificacidn sismica wocal, indicandose su usc ¥
rostricoiones de acverd? al Hegiamento o normas del Uso del

Sueio y Construccion de la ciudad de Managua (Fig. 6).
Zona 1: Buena.

Se le considera & esta zona de riesgo sismico normal,
hasados en datos obtenides del mapeo de las zanjas oy
evaluacién de los resultados de otras excavaciones. Con estos
datos, los registros sismicos y la correlacién geoldgica
marginal, esta &rea es considerada come zona l:buena.

Esta zona no puede ser conciderada como excelente por la
proximidad a zonas de alto riesgo (Falla Estadio) y por 1la
composicidén del sueio (aluvial, flujos de lodos, cenigzas,
pomez, etc).

En este zona el terrenco esta apto para la ejecucidn del
proyecto: sin ambargoe para odiflicaciones, se deberan hacer

disefios de fundaciones daetaliadas siguiendo recomendaciones de

unl estudio de Mecdanica de Suelc realizado.

Zona Indefinida:

Son las adreas que estan fuera del alcance de este
estudio; donde no se han obtenido suficientes datos geoldgicos
superficiales para darle una correcta clasificacicén. Para su

uso se debe hacer un estudio gecoldgico del subsuelo.
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CONCLUSIONES Y RISCOMENDACIONES

Conclusicnes:

zona cenuorsl de la Trinchera A presenta cono una zona

t—!
&

de rellents v sscombros pero notoria continuvlidad de Los

tratos inferiores que fueron observados. A 1o largo de

=
a Trinchera A no se observan evidencias de t=ctonismo

e

reciente; la continuidad de los estratos mas inferiores
son criterios para descartar la presencia de fallas

activas que crucen por el terreno.

Pueden ser utilizada para fines del provecto ilas Zonas 1

Buena.

Log estratos gulas méds antiguos encontrados en las zanjas
de exploracidn corresponden al Holoceno-Fleistoceno. La
unidad compuesta de pdmez y correlacionada con la poresz
de Apoveque en este terreno es de vital importancia poes
su presencia de forma continua descarta la existencia de
fallas activas.

L.os datos geoestruciurales, las capas guias vy la
interpretacidn ¢e las zonificaciones sismiczg marginales
ie dan buena confiabilidad a los resultados del presenze
astudio.

La zonificacidén sismica establecida es la mas adecuada
para estos terrenos., ya que los datos sismicos asi lo

indican.
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I.-  INTRODUCCION

Il objetivo de este estudio es el determinar ¢l potencial de Riesgo Sismico y por
medio de la detecctdn de fracturas y fallas tectonicas activas para la zonificacién y
uso del terreno en donde se proyecta la construccion de un Obelisco, en la
“PLAZA DE LA FE, JUAN PABLO II”. costado ocste del Teatro Nacional
Ruben Dario, en la ciudad de Managua.

ista investigacion de Riesgos Sismicos por fallamiento geoldgico en superficie se
efectiia a peticidn del Ing. Jorge Gonzalez Mosquera de la Alcaldia de Managua.
Istos estudios son necesatios y vitales para un plancamiento del uso de la tierra,
tomando en consideracion el peligro potencial por fallamientos tecténicos de la
Crudad de Managua, lo cual produce dafios y efectos en el momento de un sismo
o terremoto y por consiguiente se deben efectuar diferentes planificaciones
Geotecnicas arquitéctontcas y estructurales en'las construcciones a efectuat.

El critetto utilizado para la definicion del Riesgo Sismico estd basado en una
excavacién de 40 metros con rumbo de este a oeste, realizada para la futura
construccidon de un obelisco en La Plaza La Fe.

Estos estudios fueron realizados con ¢l objetivo de que con esta mvestigacion de
excavacton y corte Geoldgico, en los que se efectian lecturas Litoestratigrificas,
se abarque todo el terreno de interés para intersectar cualquicr  posible
lincamicnto de fallas; tambidn se constderd la topografia y la morfologta del drea.

Iista excavaciones de forma general, intersectan fallas y fracturas de edades
cuatcnarias y recientes, como los escarpes originados por lineamientos tecténicos;
en cste caso se trata de determinar la posible extension de un lineamuento
secundario de la falla listadio o de la falla de los Bancos, cste terreno st en area
blanca y libre de¢ fallas, escarpes y lineamientos estructurales conocidos de la
ciudad de Managua, de acuerdo al mapa de fallas de Managua. (ver figura 1).

Residencial El Dorado, del Rest. El Dorado 2 ¢. al Norle
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Digitalizado por: FE[\{,RIN(XQE AB(?L’?‘[\LO%



http://enriquebolanos.org/

L AGO DE — WAGUA
[LAGO XOLOTLANJ

T r o RVl S et il e

3
] p -
- ' ,

. th up}‘i A 4

N \ e-Raxpeiid
o N v
by N ; To pie
A

DA
- { "'-a @ s ,"

o

wen M
o

L
ey

ey
AmgEn

S5
PIER

{

MAPA DE UBICACION DEL TERRENO

DONDE SE CONSTRUIRA UN OBELISCO EN
LA PLAZA DT LA IR — JUAN PABLO I
DFE ACUFRDO A PLANO DE TALLAS DI MANAGUA ,

ESCALA 1:10,000m SOBRE PLANO DI INETER.

vy AT RTINS

At i Lok o T Lol el ey

BOLANOS

A
e

Digitalizado por: FE[\{,RIN(XQE



http://enriquebolanos.org/

O O O O

O

P N o P R YR S T AN 4 B e R A F L MR R b b P,

SIMBOLOGIA DE FALLAS Y LINEAMIENTOS

SEGUN
ALCALDIA DE MANAGUA
{ALMA)
LEYENDA DE FIG. No. |

FALLA ACTIVA CONOCIDA (MAYOR). BASADA EN DATOS
SUBTERRANEOS. CONSIDERADA CAPAZ DE
DESPLAZAMIENTOS RELATIVAMENTE GRANDES
DURANTE FUTUROS TERREMOTOS CON UNA
COMPONENTE . VERTICAL NO MAYOR DE 30
CENTIMETROS.

FALLA ACTIVA CONOCIDA (MENOR). BASADA EN DATOS
SUBTERRANEOS. CONSIDERADA INCAPAZ DE GRANDES
DESPLAZAMIENTOS EN FUTUROS TERREMOTOS CON UN
MAXIMO DE COMPONENTE VERTICAL APROXIMADO DE
15 CENTIMETROS.

IDENTIFICACION BASADA EN FUERTE EVIDENCIA
FOTOGEOLOGICA O SUPERFICIAL SIN CONFIRMACION
SUBTERRANEA. ESCARPAS DE FALLAS PERTENECIENTES
AFALLAS PRINCIPALES CONOCIDAS. INCLUIDAS EN ESTA
CATEGORIA.

AREA DUDOSA. RIESGO INFERIDOS BASADOS EN
EVIDENCIA DEBIL, SIN CONFIRMACION CON DATOS
SUBTERRANEOS. INCLUYE GRUPOS DE RASGOS LINEARES
MENORES DE ORIGEN DUDOSO. EXTENSIONES INFERIDAS
DE FALLAS PROBABLES O CONOCIDAS. MARGENES DE
RASGOS DE DERRUMBAMIENTOS VOLCANICOS. PUEDE
INCLUIR FALLAS PRINCIPALES CUYAS EXPRESIONES
TOPOGRAFICAS HAN SIDO DESTRUIDAS POR EROSION.
DEPOSICION. CULTIVOS O NIVELACION.

NO EXISTE EVIDENCIAFOTOGEOLOGICA O DE OTRO TIPO.
PERO NO SE PUEDE EXCLUIR LA PRESENCIA DE FALLAS
ACTIVAS.
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II. METOGOLOGIA DE TRABAJO

Para la realizacion de este estudio sc han utilizado fas Normas vigentes de la
Direccidn de Urbanismos de (ALMA) Alcaldia de Managua y de INETER PARA
LA Ciudad de Managua y alrededores, utilizando la sigutente metodologia:

v" Se revisaron las fotografias aéreas en al escala 1: 5,000 del INIETER, como los
mapas de fallas Geoldgicos y Topograficos actualizados de la ciudad de
Managua cn la cscala 1:10.000 (Fig, 1).

v' La ubicacién del trazado y ejecucion adecuada de 40 metros de trinchera
exploratoria realizada con retroexcavadora, en las que sc efectio un
levantamicnto cstratigrafico, lectura y revisidn detalladas del corte, efectuado
con una profundidad de 3 a 4 mts, dependiendo de las capas indicadoras. El
rumbo que ticnen las excavaciones ¢s de Este a Oeste con una longitud total
que suman 40 metros, que cubten todo el terreno en donde proyectan
cfectuar la construccidn del Obclisco, cn la “PLAZA DE LA FE, JUAN

PABLO 11.

v" 8¢ cfectio un levantamiento detallado de perfiles geoldgicos con su nivelacion
y graficado en la escala 1:50 tanto en Ja horizontal como en la vertical, y se
presenta en un plano a escala 1:100m ( IFig. No. 2)

El levantamiento fuc realizado en Ja pared notte, en donde se describen sus
verdaderos espesores de suelos, estratos y capas litoides, con el objetivo de
investigar la posible ubicacidon de fallas y fracturas, cauces, paleocauces, flexuras y
basculamicntos, que puedan existir, como también se detalla por Ia clastficacion
de suclos de acuerdo al sistema unificado, la textura de los materiales o estratos
enconttados cn la excavacién.

v" Basados en la lectura del zanjeo y corte estratigrifico del terreno de 40 metros
ubicado en ¢l centro de la Plaza de la Te se procedid a establecer la
zonificacién sismicas para uso del terreno, sobre ¢l mapa Topogriflico
entregado por el ducfio.

Residencial El Dorado, del Rast EJ Dorado 2 c. .al Norle
casa # 372, = 248-1729, = 248-1160, Telefax : 249-3589
Managua, Nicaragua
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v' Al final se realizo ¢l cierre y semi- compactacidn de Ja excavaciéon por cl
método  convencional, pasando  los neumdticos y el peso de la
Retroexcavadora maltiples veces por ¢l relleno; se recomienda,  estudios
geotéenicos — antes de emplazar cualquier estructura.

v Se procedié a la redaccion del presente Informe, con cl objetivo de pasatos a
las oficinas de Urbanismo de ALMA y a INETER.

HI. GEOMORFOLOGIA

Las evidencias geomorfoldgicas del drea en donde se proyecta ¢l Obclisco de la
Plaza de la IF¢, Juan Pablo I1, son Jas de estar ubicada en un terreno de topografia
plana que de acuerdo al mapa Topografico de INIETER cstd en los 44 metros
(SNM); no se modela ningtin patrdn de drenaje, ni erosivo en el terreno, también
se enttegd un mapa detallado de la Alcaldia (Direccién General de Desarrollo
Utbano que indica curvas de Nivel a los 44 metros). (Figuras 1y 3).

Un suelo arcnoso moderno aflora en la parte alta del terreno y se evidencia como
formacion principal El Retito INTEMPERIZADA, y las cenizas o prroclastos de
la Formacion San Judas y materiales volednicos holocénicos como paleosuelos y
Jahares recientes, estas formaciones recientes y volcanicas estin depositadas de
forma desordenada por el atrastre de las corrientes de ivierno.

Il suclo de las diferentes capas son generalmente de una textura de arenosa a
Jimo arenosa y se presenta de forma suclta y deleznable, y en forma erostonada y
fragmentada con abundantes cscombros artrastrados por el hombre y por
corrientes de agua de los inviernos. Como es cf caso de formacion San Judas, y
de basamento s¢ nos presentan sc nos presentan arenas sucltas, que fucron
observadas lavadas, pucs estan bajo ¢l nivel fredtico.

Iintre los aspectos de la tectdnica regional, ¢l area del terreno puede ser definida
desde un punto de vista vulcano-tectontco Regional, como parte del Integraven
de Managua y ¢l terreno en donde se proycecta ha Plaza de Ia Fe, esta localizado en
un bloque hundido entre las fallas listadio y los Bancos INTHGRABEN DI?

MANAGUA (Vet esquemas ancexos).

Residencial El Dorado, del Rest. £l Dorado 2 ¢. al Norte
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Listos sistemas de f{allas d¢ Managua, csta ligados a la tectonica de placas y zona
de subduccién del pacifico que afecta al graben de Nicaragua, y asi mismo csta
ligado al intergraben de Managua en donde cxisten fallas activas del tipo
extencionales, denominadas Sistemas de [Fallas de Managua, las cuales tienen una
historia de actividad telirica en los ttempos Holocénicos, Plesstocenscos, y
recientes, con evidencias como son los terremotos de Managua (Ver esquemas

anexos A,B,C)

La capas litologicas ticnen su posicién y origen Litogenctico en ¢l sisterna
volcanico dcl volcan Masaya, Apoycque y de lahares y cortientes de lodo, que
bajan de las partes altas de las Sierras de Managua en los tiempos de invietnos,
con edades que datan del cuaternario Reciente y del  Holoceno y Suelos recienes
modernos, en este caso hay depdsitos recientes, hechos posterior al terremoto de

1972.

IV. TECTONICA REGIONAL Y LOCAL

IV.l TECTONICA REGIONAL

La estructura geoldgica que predomina en Nicaragua Occidental ¢s una gran zona
de ruptura como  Depresién de Nicaragua”, la cual se extiende por mas de
300Km. de longitud por 70-80 Kim de ancho. El frente volcanico estd emplazado
dentro de la margen occidental de la depresion, siendo el rasgo mas notable Ia
segmentacién o ruptura de este frente volcanico en sector de los minigraven y
Horts del 4gea de Managua (Intcrgraben) (Ver Esquemas anexos A,B, y C).

Jil area de Managua representa una estructura de  extensidn  que  estd
conformando un bloque hundido conocido-como graben de Managua. 1l graben
de Managua, cstda de forma transversal al frente volcanico, presenta un
fallamiento sccundarnio bastante intenso, son fallas semiparalelas de orientacién
norte y noreste con desplazamiento hotizontal, cstd determinado por (allas
normales de Desplazamicnto Vertical y de desplazamiento de rumbo.  Este
sisterna de fallas es capaz de gencral terremotos de hasta una magmitud 6.5
Richter similar a los terremotos de 1931 y 1972 que ocurrieron en la ciudad de

Managua.
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IV.2 TECTONICA LOCAL

Ias cvidencias sismicas y geologicas fucron directamente estudiadas e una
trinchera de 40 metros de longitud en una profundidad de 3 a 4 metros csta fue
leida del Qeste al liste, Estudio efectuado de acucrdo a fas condictones
topograficas del terreno y de acuerdo a la orientacidon de las posibles fallas
extstentes y a Jas evidencras Fotogeoldgicas de escarpes y drenajes y drenajes de
acuerdo al plano existente de fallas de Managua. Escala 1:10.000 actuahizados
sobre el mapa de INETIEER (Ver I'ig. No. 1)

En este estudio se cfectud un levantamiento detallado de la estratigrafia en la
escala 1:50 se revisaron las 2 patedes cn el lugar de las posibles fallar y fracturas;
para corroborar la direccidn de su extension sobre el terreno se revisd toda la
supetficic del drea del terreno del Obelisco y se tomé en consideracion la
topografia detallada del mapa entregado por la Direccién General de desarrollo
urbano de la Alcaldia de Managua

Se encuentran 2 capas indicadoras de la tectdnica reciente que son (Is) suclos
arenosos recicntes en cscombros depositados posiblemente en el terremoto de
1972 y la (Is1) que ¢s una capa de suclos arenosos con hma (ML).

Iin las perforaciones la humedad del nivel fredtico se localizo a los 2.65mts, con
Ja Retroexcavadora se abrieron 3 secciones de 4 metros de profundidad,
estabilizindose el nivel de agua (NEA) a los 3.12mts de profundidad de la-

supctficie del terreno.

V. ESTRATIGRAFIA DE TERRENO DE OBELISCO DE LA PLAZA
DE LA FE JUAN PABLOQ II.

( De lo mas rectente a los mas antiguo)

(Hs) Sueclo Reciente Holocenico Cuaternario

lin la excavacilén estudiada para la ubicacion y construccién del Obelisco se
encontrd un suclo moderno arenoso con escombros de tejas, bloques, hicrro,
plasticos postblemente depositados por ¢ hombre posterior al terremoto de
1972, cl cual destruyo of centro de la vicja ciudad  de Managua, teniendo un
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espesor al oeste de 1.53 metros de espesor y en su extremo este, ¢s de hasta
1.80m, cste estrato de suclo modemo arenoso, con suclo vegetal y escombros,
presenta continuidad estructural y estratigrafica muy homogénea, cn este cstrato
no sc observan fallas ni fracturas, flexuras ni basculamientos, no hay gricstas en
supcrficic, no hay fisuras recientes.

(Hs1) Suelos Recicentes Arenoso-Limoso

Iiste estrato o capa infrayacente al suclo mas superficial cstd constiturdo por un
suclo areno hmoso color café oscuro, este suclo mfrayacente a uno mas reciente,
no presenta ni fracturas, ni grietas con buena exposicion, no presenta fallas, llega
a tener cspesores de hasta 2 metros en toda la excavactdn de 40 metros de

longitud.

El nivel freatico fue localizado y sc midié en 3 socavones de 4 metros en los
extremos y en la parte media de la excavacién, dejando estabilizar el agua sc tiene
un promedio de profundidad de 3.12 metros, en la perforacidon se observa la
humedad, a los 2.65m, cl material es dc arcnas sucltas a los 4 metros
observandosc material de cscombros a esta misma profundidad.

Con las perforaciones sc observd mayor profundidad y se encontrd un
basamento firme para la ubicacion del obelisco. (Adjunto Informe Geotéenieo).

VI. ZONIFICACION SISMICA LOCAL

La excavacidon cn el terreno en donde se Proyecta la Construccion det Obelisco
de J1a Plaza de la PE, Juan Pablo II, suma una longitud de 40 metros con un
rumbo Este a Oeste, en la que se efectud un levantamiento detallado en ta escala
1:50, y sc revisaron las 2 paredes de la excavacion, el criterio topogréafico fue de
mucha importancia.

Residencial El Dorado, del Rest, El Dorado 2 ¢. al Nerle
casa# 372, = 248-1729, = 248-1160, Telefax : 249-3589
Managua, Nicaragua
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. S SIS

EVALUACION DEL RIESGO SISMICO Y CONFIABILIDAD

La cjecucion del presente estudio Geoldgico de Ricsgo Sismico en supetficic esta
de acuerdo a  los patroncs y normas téenicas establecidas por la direccion de
urbanismo de la Alcaldia de Managua.

Con este cstudio s¢ ha detallado el terreno propiedad de la Alcaldia de Managua,
y se efectud suficiente investigacton para tener una excelente informacion,
basdndonos en ¢l péefil estratigrafico levantado en la excavacidn de 40 metros de
longitud para la deteccion de fallas y fracturas geoldgicas.

De acuerdo a los patrones de zonificacién sismica se seguird la evaluacion del 1 al
6, dependiendo de las anomalias estructurales observadas cn ¢l terreno.  Para
fines de construccién, la mejor zona cs la L excelente y al aumentar ¢l namero

aumnenta ¢l Grado de Riesgo Sismico.

Se han descrito 2 zonas que se detallan a continuacion (Ver g, No. 3y (PLANO
DI ZONIFICACION SISMICA PARA USO DEL TERRENO).

Zona 1 Bucna

De miesgo sismico normal, las ondas sismicas vibran normalmente, nos hemos
basado en los datos procedentes de las observaciones cfectuadas en Ja trinchera
de la Plaza de la IFe Juan Pablo I1, de 40 metros, como en observaciones de las
curvas de nivel, del levantamiento topogrifico, como en la geomarfologia del
tesreno, ¢l drea presenta condiciones para constouie ¢l Obelisco planteada y se
define.como Zona 1 Buena, cltetreno esta apto para Ja construccion de Ja Plaza
de la Fe Juan Pablo 11

Residencial El Dorado, del Rest. El Dorado 2 ¢, al Norte
casa f 372, =.248-1729, & 245-1160, Telefax : 249-3589
Managua, Nicaragua
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Uso del Terreno

Con los datos (1Buceno) se permite hacer uso del terreno para los tipos de
edificaciones proyectadas.  Sc espera que esta area se comporte de maneta
aceptable ante los posibles eventos sismicos que afecten el terreno, sin que ¢n la
construccidn se presenten fupturas o agrictamientos notables, es recomendable
que ol drea T BUENAS se efectien estudios de mecanica de suclos, como Valor
Soporte, Nivel de Desplante, Resistencta 3 la Comprensidén, por medio de
perforaciones de penetracion nonmal, las que ya fueron realizadas. por 1IJISA

Ingenteros Consultores.

Es necesario un adecuado control en los matenales de construccidn.

Zona Indefinida

Basado solamente en datos de  fotogeologia, no hay suficientes datos
supcrficiales, nt subterrincos, se interpretan los datos como la continuidad
normal de los datos buenos o segulares, sin embargo poddan existir fallas activas
no identificables superficialmente, ¢s necesario realizar estudios geoldgicos o
geofisicos, en este caso son arcas fuera del terreno de interés.

Residencial £l Dorado, del Rest. £l Dorado 2 ¢. al Norte
casa# 372, = 248-1728, = 248-1160, Talefax : 249-3589
- __Managua, Nicaragua
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VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Fa estudio nos Heva a concluie

! No se encuentran [allas, [racturas, agrictamientos, m descontinudades
estructurales en ¢l corte  geologico  proyectado  para ol andlisis
microzontficacion stsmica del terreno propiedad de la Alealdia de Managua
(ALLMA), cn donde se proyecta la construccion de un Obelisco para la
Plaza de la Fe Juan Pablo H, observandose homogenetdad estructural en
los principales estratos y capas litologicas que componen el sub-suclo del
terreno, cn este caso se nos mostraton la formacion, (Ils) suclos arenosos
con escombros v (Hs1) Suelo areno himoso café oscuro, capas litologicas
que no fucron afectadas por fallas, y fracturas no hay basculamtentos m
flexuras, siendo estas las capas mas representativas, se presenta con una
exposicidon excelente. Toda el area estudiada es Zona 1 Buena, ol terteno
es Optimo para la construccidn def Obdlisco.

2 Las principales capas del terreno Tas componen las formaciones del suelo
cuaternario reciente y moderno, que es una guia para estudio de Riesgo
Sismico on ol terreno en donde se va a construsr ¢l Obchisco de fa Plaza de

fa e Juan Pablo 11

Para efecto de construccion en la zona 1 BUENA, ¢s importante realizar estudios
de mecdnica de suclos por penetracién normal, pata definir ¢l tipo de
cimentacidn y niveles de desplante del terreno, estudios ya realizados por [DISA,

Ingenicros Consultores.

De acuerdo a fos resultados de esta investigacion ¢l terreno esta apto para fas
edtficaciones proyectadas. '

Fis necesario basarse en o plano de zonificacion sismica par uso del terreno (Ver
plano No. 3) en el que hay que tener presente ¢l area 1 BULENA de este terreno y
como toda la cudad de Manmagua y alrededores, estd sujeto a sacudidas y
vibraciones sisintcas nommales; se recomiendan Udificaciones en fa Zona 1 Buena
con un adecuado control estructural v de materiales de construeccion.

Residencial El Dorado, del Rest. £! Dorado 2 ¢. al Norte
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Managua, Nicaragua
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RECOMENDACIONIES.

s necesario atender fas normas sismicas vigentes de la mataz de plancamiento
urbano de la Alcaldia de Managua, para cada una de las zonas sismicas
establecidas en este informe geoldgico.

Pty |

5. Gustavo-Altamis

Gedlogo Consultos
Lic-MCT-340
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Iigura No. 1

Figura No. 2 A

Figura No. 3

IDESA, Ingenieros Consultores

l.ocalizacion del area de Estudio
Obelisco de la Plaza de la Fe Juan Pablo 1.
Iiscala 1:10.000

Esquemas ABC

Corte Geolodgico detallado de la excavacion
realizada para Obelisco de la Alcaldia de

Managua.

(Reduccidn Xerox)
Escala 1:100M.

Plano de Zonificacidn sismica para uso de
terreno Obelisco de Ia Plaza de la Fe Juan Pablo

I1.
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Fig. 1 Ubicacion del area de estudio y fallas circundantes. Proyecto de Construccién del
Edificio del Complejo Judicial Occidental de Managua. Nicaragua Escala
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Fig. 2 Columna estratigrafica compuesta del terreno Proyecto de Construccion del
Edificio del Edificio del Complejo Judicial Occidental de Managua.. Sin escala

Fig4 Pérfil geolégico-estratigrafico de las trinchera geolégica exploratoria A-A’ y B-B’
del terreno del Edificio del Complejo Judicial Occidental de Managua. Escala
vertical y honizontal 1: 50

Fig. 5 Zonificacidn sismica del del terreno del Proyecto de Edificio del Complejo J udzczal

Occidental de Managua. Escala aprox.1: 2 500

+ Anexo: Fotografias

+ Trinchera geoldgica exploratoria A-A’ del Edificio del Complejo Judicial Occidental de
Managua. Estratos de litologia volcénica, no deformados y con yacencia sub-horizontal
dentro de la trinchera geolégica exploratoria en 1a parte norte del terreno.
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INTRODUCCION

A peticion del Arquitecto Rodrigo Lacayo Rivas, asesor técnico de la CSJ y del Lic.
Réger Espinoza Martinez de la Direccién General Administrativa de la CSJ, se firmé un
contrato de servicios profesionales en la rama de la geologta entre la Corte Suprema de
Justicia y el Dr. Mauricio Darce RiveraPhD, gedlogo Consultor, cuyo objetivo principal fue
el de definir el riesgo sismico del terreno del proyecto en referencia en base al fallamiento
geologico superficial que estuviese, si es el caso, afectando a dicho terreno. Por lo que se
procedié a efectuar el presente estudio geologico en el terreno en donde se construiran las
instalaciones fisicas del Edificio del nuevo Compiejo Judicial Occidental de Managua,
ubicado al sur del munumento del Dr. Pedro Joaquin Chamorro Cardenal, sobre la avenida
Bolivar en la parte central de la ciudad de Managua. (Fig. 1).

METODOLOGIA

El 4rea de estudio se ubica en la parte central de Managua, préxima a lincamientos
estructurales paralelos al sistema de fallas activas denominado: Falla Los Bancos, las
cuales son de caracteristicas normales y con rumbo general NE-SO.

El hecho de abrir trincheras_ exploratorias transversales a los posibles lineamientos
estructurales en el sitio de estudio es precisamente para poder detectar si fuese el caso , la
ocurrencia de perturbaciones o deformaciones de las unidades litolégicas, causadas por
fallamiento geolégico superficial, basados principalmente en anélisis de correlacion lito-
estratigrafica detaliada.

Desde el punto de vista geoldgico se procedid a revisar y analizar los trabajos geolégicos
previos que se habian realizado en las inmediaciones del drea de estudio los cuales se
utilizaron como referencias para estas investigaciones, ademas se programé la gjecucién de
aproximadamente 160 metros lineales de dos trincheras exploratorias, de 3.00 metros de
profundidad promedio y 0.60 metros de ancho con rumbo general E/O, las cuales se ubican
en la parte norte y sur del terreno, respectivamente, a fin de poder detectar si fuese el caso,
cualquier Jineamiento estructural activo que estuviese afectando al area. De acuerdo al
plano de fallas de Managua a escala 1: 10 000 editado por el MINVAH en 1980, el sitic se
ubica proximo a lineamientos estructurales de importancia a como son e Sistema de Falla
denominade de Los Bancos (2.1 km de largo, al menos su traza superficial). (Fig. 1). Luego
s¢ levantaron detalladamente los perfiles geoldgicos-estratigrificos en la pared norte de las
excavaciones y con estos datos de campo se hicieron las correspondientes interpretaciones
para poder zonificar sismicaimente al terreno.

Toda esta normativa es la que se utiliza para este tipo de investigaciones, de acuerdo con la
Direcciéon General De Urbanismo de la Alcaldia de Managua y de la Direccion
General de Geofisica de INETER ( Instituto Nicaraguense de Estudios Tervitoriales).
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Marco geolbgico-estratigrifico.

El subsuelo de la ciudad de Managua estd compuesto por depdsitos volcénicos de edad
Holoceno-Pleistocénico, los cuales consisten en una serie de estratos con deposicion sub-
horizontal de litologia de lapilli , pémez, tobas, alteradas, suelos fosiles, limo-arcillosos del
Grupo denominado Managua, el cual sobreyace en concordancia con el basamento
tobiceo compacto del Grupo las Sierras (TQPs). Este subsuelo de Managua esta
atravesado en direccion preferencial NE-SO por un sistema de fallas activas del tipo
extensionales o normales lo que incrementa el riesgo sismico potencial de la ciudad,
Managua se localiza en medio de un Intergraben en un escenario dindmico de proceso de
subduccién tectonica en un Arco de Islas { Island Arc), de origen volcédnico. (Darce, 1992),
La distribucién de los estratos y su yacencia sub-horizontal, los constituyen en verdaderas
capas guias para analizar con bastante confiabilidad, la ocurrencia o no de estructuras, tales
como falias, pliegues o fracturas que estén afectando a esta secuencia estratigrafica.

La litologia més abundante en ¢l terreno son los estratos de Toba El Retire { Hrt-w), con

intercalaciones de suelos areno-limosos (Hfs) , descansando en un basamento tobdceo
compacto del Grupo Las Sierras { TQPs), los suelos arenosos presentan caracteristicas
de deposiciébn sub-aérica y de corrientes con cierta estratificacién enccrrando
fragmentos liticos lapillico y en pocos caso materiales aluviales subredondeados, todas
estas unidades litoestratigraficas y sus contactos, constituyen las capas guias apropiadas
para realizar el andlisis sismico del terreno (Figuras 2 y 3). Se observd en la trinchera la
ocurrencia de antiguos clementos estructurales como vigas y pilares de concreto que eran
las fundaciones de antiguas construcciones que estaban erigidas en el sitio antes del
terremoto de 1972, asi como algun material removido superficialmente alrededor de estas
estructuras para su emplazamiento y viejos pozos locales de aguas revestidos de piedras
canteras. Esto se observo mads en la trinchera A-A’

Los estratos estratigréificos gufas como la de La Toba Ei Retiro (Hrt-w) y los paquetes

de suelos arenosos estratificados pertenccientes a productos volednicos del Grupo
Tiscapa ( Hti) fueron observados sin ninguna deformacion tectoénica en toda la trinchera
cfectuada, solamente se observaron deflexiones de algunos estratos por origen
geomorfoldgico, erosivo o de no deposicién de los mismos (hiatos),
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ZONIFICACION SISMICA DEL TERRENO

En base a la informacién técnica disponible podemos zonificar sismicamente al terreno de
la siguiente manera (Ver Fig. 4):

Zona 1 Buena:

Comprende toda parte del terreno analizado no se observan aqui evidencias de fallamientos
ni de deformaciones por estructuras geoldgicas, esta parte del terreno esta apta para las
construcciones proyectadas y no existen aca fallamientos geoldgicos activos, hay
continuidad horizontal y vertical de los principales estratos. Los contactos geoldgicos son
claros y normales. El riesgo sismico es normal. Los resultados de las interpretaciones
geoldgicas no reflejan la ocurrencia de ningln fallamiento geoldgico superficial que
estuviese afectando al terreno. El terreno estd apto para la construccidn proyectada

Zonas Indefinidas:

Comprenden aquellas partes del terreno que estan fuera del alcance de esta investigacion.
Podrian existir fallas activas ocultas. Se requiere estudio geolégico detallado para definir el
uso del terreno.

CONCLUSIONES

¢+ No se encontraron evidencias de fallas geoldégicas ni de estructuras que estuviesen
afectando al terreno de estudio, (inicamente se encontraron algunas deflecciones de
estratos por origen geomorfolégico y de erosidon. El terreno estd apto para las
construcciones planificadas.

¢ La litologia mas abundante en ¢l terreno son los estratos de suelos limo arenosos (Hfs),
Toba El Retiro ( Hrt-w), y el basamento de toba Las Sierras ( TQPs), todas estas
unidades constituyen las capas guias apropiadas para realizar el andlisis sismico del
terreno ‘

¢ En base a estudios teclo-sismicos en los alrededores del terreno podemos decir que la
magnitud del terremoto méaximo posible que pudiese ocurrir en el drea seria de
aproximadamente de 6.8 en la escala de Ritcher con 0.35 ¢ de aceleracion del suelo a
nivel de basamento y con 25 segundos de duracién. Esto es el andlisis del movimiento
sismico generado en cualquiera de las dos fallas proximas al terreno: Estadio y Los
Bancos, ya que a pesar de que tienen diversas longitudes, tienen diferentes
desplazamiento y el terreno se ubica aproximadamente a diversas distancias de estas
estructuras (Darce, 1999). Supuestamente uno de los trazos de la Falla Los Bancos
estaria pasando en la parte suroriental del terreno analizado, sin embargo con este
estucljié) geoldgico detallado se demuestra més bien su no ocurrencia al menos en esa
localidad
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INTRODUCCION

A peticion del Arquitecto Rodrigo Lacayo Rivas, asesor técnico de la CSJ y del Lic.
Réger Espinoza Martinez de la Direccion Genral Administrativa de la CSJ, se firmé un
contrato de servicios profesionales en la rama de la geologia entre Ia Corte Suprema de
Justicia y el Dr Mauricio Darce RiveraPhD, gedlogo Comnsultor, cuyo objetivo principal
fue et de definir el riesgo sismico del terreno del ‘proyectd™ en referencia en base al
fallamiento geoldgico superficial quen estuviese, si es el caso, afectando a dicho terreno.
Por lo que se procedid a efectuar el presente estudio geoldgico en el terreno en donde se
construiran las instalaciones fisicas del Edificio del nuevo Complejo Judicial Occidental de
Managua,ubicado al sur del munumento del Dr Pedro Joaquin Chamorro Cardenal, sobre la
avenida Bolivar en la parte central de la ciudad de Managua. (Fig 1).

METODOLOGIA

El 4rea de estudio se ubica en la parte central de Managua, préxima a lineamientos
estructurales paralelos al sistema de fallas activas denominado: Falls Los Bancos, las
cuales son de caracteristicas normales y con rumbo general NE-SW.
. . . e -y . . .

El hecho de abrr trincheras exploratorias transversalés a los posibles lineamientos
estructurales en el sitio de estudic es precisamente para poder detectar si fuese el caso, la
ocurrencia de perturbaciones o deformaciones de las unidades litolégicas, causadas por
fallamiento geoldgico superficial, basados principalmente en analisis de correlacion lito-

estratigrafica detailada, -
g - A__K_(' r\\@{}

Desde el punto de vista sismico’se procedio a revisar y analizar los trabajos geoldgicos
previos que se habian realizado en las inmediaciones del drea de estudio los cuales se
utilizaron como referencias para estas irivestigaciones, ademas se programé la ejecucién de
aproximadamente 160 metros lineales de dos trincheras exploratorias, de 3.00 metros de
profundidad promedio y 0.60 metros de ancho con rumbo general E/W, las cuales se ubican
en la parte noerte y sur del terreno, respectivamente, a fin de podeT d detectar si fuese ¢f caso,
cualquier lineamiento estructural activo que estuviese afectando al drea. De acuerdo al
plano de fallas de Managua a escala 1: 10 000 editado por el MINVAH en 1980, el sitio se
ubica proximo a lineamientos estructurales de importancia a como son el Sistema de Falla
denominado de Los Bancos (2.1 km de largo, al menos su traza superficial). (Fig. 1). Luego
se levantaron detalladamente fos perfiles geoldgicos-estratigraficos en la pared norte de las
excavaciones y con estos datos de campo se hicieron las correspondientes interpretaciones
para poder zonificar sismicamente al terreno.

Toda esta normativa es la que se utiliza para este tipo de investigaciones, de acuerdo con la
Direccién General De Urbanismo de la Alcaldia de Managna y de la Direccitn
General de Geofisica de INETER ( Instituto Nicaraguense de Estudios Territoriales).
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3

Marco geolégico-estratigrafico.

El subsuelo de la ciudad de Managua estd compuesto por depdsitos volcanicos de edad
Holoceno-Pleistocenico, los cuales consisten en una serie de estratos de deposicion sub-
horizontal de litologia de lapilli , pémez, tobas, alteradas, suelos f6siles, limo-arcillosos del
Grupo denominade Managua, el cual sobreyace en concordancia con el basamento
tobdceo compacto del Grupo Las Sierras (TQPs). Este subsuelo de Managua esta
atravesado en direccién preferencial NE-SW_por un sistema de fallas activas del tipo
exfensionales o normales lo que incfementa el riesgo sismico potencial de la ciudad.
Managua se localiza en medio de un Intergraben en un escenario dindmico de proceso de
subduccion tectonica en un Arco de Islas ( Island Arc), de origen volcanico. (Darce, 1992).
La distribucién de los estratos y su_su yacencia sub-horizontal, los constituyen en
verdaderas capas guias para analizar con bastante confiabilidad, l1a ocurrencia o no de
estructuras, tales como failas, pliegues o fracturas que estén afectando a esta secuencia

estratigrafica.

La litologia més abundante en el terreno son los estratos de Toba EI Retiro ( Hrt-w), con

intercalaciones de suelos areno-limosos (Hfs) , descansando en un basamento tobaceo
compacto del Grupo Las Sierras ( TQPs), los suelos arenosos presentan caracreristicas
de deposicion sub-aérica y de corrientes con cierta estratificacién encerrando
fragmentos liticos lapillico y en pocos caso materiales aluviales subredondeados, todas
estas unidades litoestratigraficas y sus contactos, constituyen las capas guias apropiadas
para realizar el andlisis sismico del terreno (Figuras 2 y 3). Se observé en la trinchera la
ocurrencia de antiguos elementos estructurales como vigas y pilares de concreto que eran
las fundaciones de antiguas construcciones que estaban erigidas en el sitio antes del
terremoto de 1972, asi como algin material removido superficialmente alrededor de estas
estructuras para su emplazamiento y viejos pozos locales de aguas revestidos de piedras
canteras. Esto se observé més en la trinchera A-A’

Los estratos estratigrificos guias como la de La Toba El Retiro (Hrt-w) y los paquectes
de suelos arenosos estratificados pertenecientes a productos volcdnicos del Grupo
Tiscapa ( Hti) fueron observados sin ninguna deformacion tectdnica en toda Ia trinchera
efectuada, solamente se observaron deflexiones de algunos estratos por origen
geomorfoldgico, erosivo o de no deposicién de los mismos (hiatos).
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ZONIFICACION SISMICA DEL TERRENO

En base a la informacion técnica disponible podemos zonificar sismicamente al terreno de
la siguiente manera (Ver Fig. 4):

Zona 1 Buena:

Comprende toda parte del terreno analizado no se observan aqui evidencias de fallaniientos
ni de deformaciones por estructuras geoldgicas, esta parte del terreno st apta para las
construcciones proyectadas y no existen aca fallamientos geoldgicos activos, hay
continuidad horizontal y vertical de los principales estratos. Los contactos geolégicos son
claros y normales. El riesgo sismico es normal. Los resultados de las interpretaciones
geoldgicas y geofisicas no reflejan la ocurrencia de ningun fallamiento geoldgico
superficial que estuviese afectando al terreno. El terreno esta apto para la construccion

pryectada
it

Zonas Indefinidas:

Comprenden aquellas partes del terreno que estan fuera del aicance de esta investigacion,
Podrian existir fallas activas ocultas. Se requiere estudio geoldgico detallado para definir el

uso del terreno.

CONCLUSIONES

¢ No se encontraron evidencias de fallas geoldgicas ni de estructuras que estuviesen
afectando al terreno de estudio, Unicamente se encontraron algunas deflexiones de
estratos por origen geomorfologico y de erosion. El terreno estd apto para las
construcciones planificadas. ‘

+ La litologia més abundante en el terreno son los estratos de suelos limo arenosos (Hfs)
Toba El Retiro ( Hrt-w), y el basamento de toba Las Sierras { TQPs), todas estas
unidades constituyen las capas guias apropiadas para realzar el andlisis sismico del
terreno T

+ En base a estudios tecto-sismicos en los alrededores del terreno podemos decir que la
magnitud del terremoto maximo posible que pudiese ocurrir en el area seria de
aproximadamente de 6.8 en la escala de Ritcher con 0.35 g de aceleracion del suelo a
nivel de basamento y con 25 segundos de duracién. Esto es el andlisis del movimiento
sismico generado en cualquiera de las dos fallas proximas al terreno: Estadio y Los
Bancos, ya que a pesar de que tienen diversas longitudes, tienen diferentes
desplazamiento y el terreno se ubica aproximadamenté a diversas distancias de estas
estructuras (Darce, 1999). Supuestamente uno de los trazos de la Falla Los Bancos
estaria pasando en la parte suroriental del terreno analizado, sin embargo con este
;estu;iio geologico detallado se demuestra mas bien su no ocurrencia la menos en esa
ocalidad T
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CARTA AVAL

Vit
Se hace constar que se revisd, a Solicitud del@g—Ma&neae@am& Rivera Phi 2>
El Estudio Geol6gico y Evaluacién de Riesgo Sismico en el Terreno del Proyecto de
Construccion del Edificio del Complejo Judicial Occidental de Managua, en la parte

Central de Managua.

El estudio redne las exigencias técnicas y cumple con las normativas de cobertura de
exploracién de la oficina de ALMA. Por o tanto, se avalan los resultados, conclusiones y

recomendaciones formulabas.

Se extiende el presente el presente al vigésimo cuarto dia del mes de Octubre del afio dos
mil

MSc. Fabio Segura Mojica
Director General de Geofisica.

Ce

Ing. Claudio Gutiérrez Huete. Director Ejecutivo
Caja General.

Archivo
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RECOMENDACIONES.

¢ Respetar la zonificacién sismica estimada para el terreno en estudio. Hay que
tomar en cuenta la existencia, a relativa distancia de fallamientos activos (Sistema
de fallas Los Bancos)

¢ Atender normas sismicas vigentes (Matriz de Planeamiento de Desarrollo
Urbano) para cada una de las zonas acd establecidas y construir de acuerdo al
Cédigo de Construccién vigente y con una adecuada supervision en el control de
obras y materiales a ser usados.

¢ Realizar estudio geotécpico para soporte al disefio optimo del sitema de
fundaciones y estabilidad de los suelos. Debe tenerse cuidado con los escombros
existentes antes del emplazamiento estructural nuevo, éstos deben de ser
previamente tratados o mejorar las condiciones del suelo en donde existan
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¢ Anexo: Fotografias
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/"mraGE .
DR THICKNESS
1 pEPTH 1AGE COMPOSITE COLUMN SYMBOL
'Lfmas) DESCRIPTION (METERS)
-, ;
| 0—
|
i Hs Modern Soil - Dark brown, organic, silty, sandy, clay. 0~ 1.25
|- 0
i Hfs Fessil Soil 0-1.
i 1,
1 i Ht Tuff 0 - 0.5
4]
Ei Hfs Fossil Soil 0-1.0
% Ht Waff 0 - 0.5
Hfs i3ssil Sedl 6 - 0.5
Hmf Ndflow déposit 0 - 0.5
Hrt Pétiro Tuff - Gray-green, massive, fine-gr-ained, indurated, basaltic air-fall tuff. 0 - 0.7
Hfs Fassil Sell 0 - 0.5
Hag Axoyeque Fymice - White riwyolitic gumice. 0-0.8
b N HPbY Black Lapitli 0 - 0.5
s
i \% Hal, HPal Alluvium
O
o
—
9 x
17
-
Q.

HTEs,

Mluvium (Hal, HPal) includes the following:
gw - Well-graded gravels, gravel-sand mixtures, little or no fines,

gp - Poorly-graded gravels, gravel-sand mixtures, 1ittle or no fines,

gm - Silty gravels, poorly-graded gravel-sand-silt mixtures.
) gc - Clayey gravels, pooriy-graded gravel-sand-¢lay mixtures.

SW ~ Well-graded sands, Jravelly zénds, little or no ¢ines,
; sp - Poorly-graded sanas, gravelly samds, little or no fines.

Sm - g;]ty sands, poorly-gradgddsaﬂdasi;t mixtures.

sc¢ - Clayey sands, poorly-graded sand-cidy mixtures. ,

cgl - Sangsyand gravgls, zemented to a rock-like material. COMPOSITE STRATIGRAPHY - VICINTY HES

: Ss - Sands, cemented to a rock-like material. OF CAUCE OCCIDENTAL AND ESTADIO TRENC
§ Above symbols based on Unified Soil Classification System. MANAGUA STUDY
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AWERAGE oK '
DEPTH |ae THICKNES
BOE C IT
METERS)| OMPOSITE COLUMN | SYMBOL DESCRIPTION (METERS)
r"_ ! .
1 h
Q-
Hs \, Hs Modern Soil - Massive dark brown silty soil containing mudclasts and weathered tuff fragment. 8 -0.5
m ’Ar& z
] 7 d His el et Retire Tuff - Buff tan, highly weathered and broken air-fall tuff. Unit is discontinuous in this area. 0~ 0.2
£ ——— o e
3 T sj o — HEs Fossit Soit 0 - 0-:
o) : Hfs B8] San Jug:ias Formatjon; Pyroc!a_stic unit containing highly weathered basaltic ashes, lapilli 0 -0
T | Hal Ht i angt tuff. Umit is discontinuous in this area.
A _ﬁ‘f R g f s Fossi% Soil 0.4 -1.0
‘2—“ s P“j‘fﬁ it . - Tuff - Differemtiated from Retiro Tuff by a slightly coarser texture 0~ 0.2
‘Pl e APt~ HPti-s ¢ Soil developed from Tiscapa Ash. ’ ¢ ~ 0.2
\ ; << H1,HPal|  Alluvium -
t5 <L:L -4 ARt -w Weathared Tiscipa Ash 6~ 0.2
. ~ TS S Pti-u Upper Tiscapa /fsh - Light-tan, bedded, fine-grained, sandy, volcanic ash which displays a moderate 0 - 0.5
\ ’ 4 degree of fiissility. Angular fragments of basalt, dacitic pumice, and tuff are scattered
i 3 - . : _ throughout the deposit. 05 - 0.3
2 HP¥+m \ HPti-ss Tiscaga Ash Sendstone - Unsorted,, medium to coarse~grained, tan to gray volcanic ash. {005 - 9.
e 5 . . ) 5~ 1.2
\ HPET ~m Middle: Tiscapa Ash - Gray, massivey indurated, bedded, volcanic ash. 0.5 -1
-'J T
4 \ HP -l HPEI -1 Lower Tiscapa Ash - Tar}, nassive, bedded amd cross-bedded volcanic ash. Contains dark gray, ¢ - 1d
cross~bedded sandy interbeds {.lm thickness)., Angular fragments of basalt, dacitic pumice
- and tuff scatfered through the deposit.
HPt's. ! Hots Tossil Sail 0.2 - 1.1
S = i
—— = o E
u Pfy . ) Pfs Fossil Soil 7
O " qQ . > .2
= Pa Altamira Gravel - Dark gray, poorly rcunded gravel with 20% - 30% sand. May locally display !
44 weathered upper unit.
6 —| 4
1a
N e

COMPOSITE STRATIGRAPHY - VICINITY
OF CALLE COLON TRENCHES
MANAGUA STUDY
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J—
D AGE COMPOSITE COLUMN SYMBOL
METERS) : DESCRIPTION  (METERS)
0 —
' fill X Fill Man-made Fill - Backfill, rubble from the 1931 earthquake and from the 1972 earthiquase. 0-1.0
\
) — Hs Hs Soil - Dark brown, organic, silty sandy soil. Pre-Columbian ceramic fragments are common, 0- 2.0

especially in the upper 1 to 1% meters.

i
u a1 | ) 0-5.0
= Hal al, HPal AllTuvium
3
2 iy
E; Ff Fossil Seil
X
cgd Conglomerate - Saad and gravel cemented to a rock-like material. 0 - 0.3
3 SS Sandstore - Sand cemented t0 a rock-1ike material. 0o
AV
\ HPfs HPs Fossil Soil oo

H
|
-\

E

HPal

15
l
PLEISTOCEN

NOTES: .
AtTurium (Hal, HPal) includes thc following:
om - Silty grawxels, poorly graded gravel-sand-silt mixtures.

gc - Clayey gwavels, poorly graded gravel-sand-clay mixtures.

o - Well-graded sands, gravelly sands, little or no fines.

sp - Poorly-graded sands, gravelly sands, little or no fines,

sm ~ Silty sands, poorly graded sand-silt mixtures.

s¢ - Clayey sands, poorly graded sand-clay mixtures.

m} - gi]ts and very {ine sands,dsi1ty fine sands.
cgl = i i

g ands and gravels, cemented to a rock-like material. COMPOSITE STRATIGRAPHY - VICINITY

$S - Sands cemented to a rock-like material.

Above symbols based on Unified Soil Classification System. OF SAN SEBASTIAN TRENCHES

MANAGUA STUDY
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—

s T s

T
AVER{.;%E THICKNESS
DEPTH |AGE COMPOSITE COLUMN | SYMBOL D |
oAt | ESCRIPTION (METERS)
0...-....:
0wy Hs Modern Soil - Brown, silty soil containing minor ash clasts (Retiro Tuff?). 0-1.5
<%
(3 ]
I 3 }
™ Hrt-w Weathered Retiro Tuff - Golden brown, fine-grained, massive, indurated, basaltic air-fall tuff. 6 - 0.5
Hai
Hfs Fossil Soil - Dark brown, organic, sandy clay. 0-1.5
!
i
!
37
1
\ Hal, d{Pal Alluvium, - Both grided and unsorted silt, sand and gravel. May be indurated locally. £2.0
Y Thicknesss is not wviform and is primarily dependent upon local depositional environments.
a1 >
4 “E‘\
S \
.‘;‘ T AR NS Sl SR ST, SN S—
®
t
5.
a \

NOTES:

Alluvium {dal, HPal} includes the fgllowing:
gw -- Rell-graded gravels, gravel-sand mixtuves, Tittls or no 4nes.

gp - Horly-graded gravels, grarel-sand mixtwes, 1i&tle or no fines.
gm ~ X1ty gravels, poorly-graded gravel-sancisilt mixtures.
SW

F&11-graded sands, gravelly sands, 1ittle or no fines.
Cimented sandsy.

faorly graded sands, gravelly sands, little or no fines.
Silty sands, poorly-graded sand-silt mixtures.

SS

sp
sm

i 4+ 1 8 ¢t 8 B Lk

gc - Clayey gravels, poorly graded gravel-sand-silt mixtures.
cgl - Sands and gravels, cemented to a rock-like material.

$$ ~ Sands, cemented to a rock-like material,

W

Weathered material, characterized by a higher clay and silt content _ VICINITY
believed to have formed in place ent, COMPOSITE STRATIGRAPHY

i 0S TRENCHES
Above symbols based on Unified Soil Classification System. OFﬁiﬁggug STUDY

Project No. 6-13011 plate B8
WOODWARD-CLYDE CONSULTANTS
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HYLUALDLE
NESSH
DEPTH |AGE COMPOSITE COLUMN SYMBOL DESCRIPTION TH!ECTKE
(METERS) M R)
-
0 —
Hs Hs Modern Soil - Dark brown, silty-sandy clay. g ] 3'25
J Hfs~E—\ Hfs Fossil Soil ~ Dark brown, silty-sandy clay. 0 B 0'3
| - y’.y ‘ Hrt-w Weathered Retiro Tuff -~ Weathered to a golden yellow-brown. o
z o Hrt-w
§ O o . . : . .
bl Hal Hrt - ] Hrt Retiro Tuff - Gray-green, fine-grained, massive, indurated, basaltic air-fall tuff. 0-2.0
- - ] .
g g M Hfs Fossil Soil - Dark brown, silty-sandy clay. 0 - 0.25
Hifs. 0.25
Hag-3 Apoysgue Pumice - White, rhyolitic pumice. .
35— ‘ Hs jj-s ) Hsj-s Soit developed ¥rom San Judas Formation. 0 - g§5
Hs |~ l' Hs - Wea'thered San Judas Formation - Weathered, indurated tuff- interlayered with non-indurated ¢ -9
S tasaltic ash and lapilii.
4 -{.? [|HPal HP ra-f HProsf Mud-flow depos it g ) (i':;
%,A Hal, '“R1 Allwium - Poarly sorted. uncemented, silt, silty-sand and gravel, o
=z \/
QO
52
b2
Lu
-
— Q.
WTES:

Aluvium (Hal, HPal) includes tie followiTgs
gw - Well-graded gravels, gravel-sand.nixtures, 1#%tle or no fines.

gp - Pooriy-graded gravels, yravel-sawk mixtures, fittle or no fines.
gm - Silty gravels, poorly-graded grave¥ -sand-silt: mixtures.

sw - Well-grated sands, gravally sandz, little or o fines.

Sp - Poorly-graded sands, gravelly sards, little or no fines.

sm -~ Silty sands, poorly-graded sand-silt mixtures.

ml - Silts and very fine sards, silty fiae sands.

tg] - Sands and gravel, cemerted to a roclk-like materia®,

SS - Sands, cemented to a rock-like material,

Beve symbols based on Unified Soil Classification System.

COMPOSITE STRATIGRAPHY - VICINITY
OF ESTACION FERROCARRIL TRENCHES
MANAGUA STUDY
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AVERAGE
' : THICKNESS
DEPTH |AGE{  COMPOSITE COLUMN |SYMBOL DESCRIPTION METERS)
(METERS)
QO
Hs Modern Soil - Dark brown, silty-sandy clay. g - 1.5
g; Hrt-w Weathered Retiro Tuff - Weathered to a golden yellow-brown. 0 - 0.25
w -
23 Hrt Retiro Tuff - Gray-green, fine-grained, massive, indurated, air-fall tuff. 0-0.5
I — Eg _ He Gravel - Poorly to moderately sorted, well-rounded volcanic cobbles. 0-0.4
n o L Hfs Fossil Soil 0-1.0
- Hag-3 Apoyeque Pumice - White rhyolitic pumice. 0 - 0.2
{ )
i Hsj-w Weathered Saw Judas Fosmation. 0-0.3
\’; 1 Hsj-s 5017 developeat from Sam Judas Formation. 0-0.4
> \) Hfs Fosssil Soil 0-0.5
t  HPfs Fos=il Soil 0 - 0.5
i Pfs Fos:si1 Soil 0 - 1'82
. . . - 2{.
Papu Upper Apoyo itimice - Jumice grading from basal sand and grit-size upwards to gravel 0 0
wi and small cobble-s’ize clasts.
ii Pf Fontana Lapi¥i - Uncemented, ash-free black, glassy, basaltic lapilii. 0-0.5
3— 8 Plmf-s \ Soil developed: on Las Sierras mudflow, 0-1.0
S; Plmf-w Weathared Las Sierras mudflow deposit, 0-08
el Plcg Las Xverras conglomerate. 0 - 1.5
Eﬂ Pimf Weatliered Las Sierras mudflow deposit. 0-4.0
Plmf Las S'erras mudflow deposit - Gray-g-een, weakly jointed mudflow deposit.
i¥al, HPal, | AlTuvium, See note below.
4 — Pal
o,
{0TES

Mluvium includes the following:
gw - Well-graded gravels, gravel-sand mixtures, 1ittle or no fines.

Pooriy-graded gravels, gravel-sand mixtures, Tittle or no fines.

Silty gravels, gravel-sand mixtures, little or no fines,

(layey gravels, poorly-graded gravel-sand-clay mixtures.

1

ap
gm
gc
Sw
sp
S
mit

W

[ I |

L4

Above

" -graded sands, gravelly sands, little or no fines.

cwuriy-graded sands, gravelly sands, little or no fines. m—
$i1* sands, poorly-graded sand-silt mixtures. RS Rss @
s ind very fine sands, silty fine sands. ﬁ,‘; -
deathered material characterized by a higher ¢jay and silt content, believed WY e

tv have been formed in place.

“erial weathered in place to a soil.

< hased on Unified Soil Classification System.

2 PR g

COMPOSITE STRATIGRAPHY ~ VICINITY
OF MERCADD TRENCHES
MANAGLA STUDY
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e
AVERAGE g -
DE¥TH JaGE COMPOSITE COLUMN  |SYMBOL THICKN
METERS)| DESCRIPTION (METERS)
e &
<> Hs \ Hs Modern soil - Buff to tan silty soils. ’
Hfs Hfs Fossil Soil - Yellow-tan silty soil. g ) g'g
" Hi Ht Tuff - Buff to tan weathered, massive air-fall tuff. o
. = 2 Hfs { Hfs Fassil Soil 00
| Wl wt N | o Tui e i . 0- 0.8
| S o ] Hrt. ¥etiro Tuff - Gray, massive, indurated air-fall tuff, separated from upper tuff by .
: 3 3 1fs 2 - 5 ctm of soil development.
| 3 y Kfs fossil Soil 0-0.3
% - a Hig Apoyeque Pumice - White pumice; generally weathered, occasionally to a brown soil. 0-0.3
E R Jossil Swil - Brown, loose silty soil. 0 - 0‘;
: tlaf Mudflow - Gray, -indurated mudflow that contains an upper weathered portion of about 20 cm. 0 - 1.
¥ Hsj-w Weathered San Judhs Formation. 0 - g'i
£ 5 San Judas Formatfon - Pyraclastic umit containing interbedded tuff and black basaltic lapilli. ¢-0
; '!-§ ists Fossil Sail - Reddish-brown, clayey-silt fossil soil. 0-0.4
g : :{A HPOI‘ HEFs Fossil Soil - Davk brown, silty~clay fossil %oil. 0-0.4
: .\“—'"‘r; “HPfs WP fs Fassil Soil - Dry-light-brown silty soil. 0-0.8
l Pbi 1 PB1 Black Lapilti - 3Yack, unworted, weathered weglcanic lapilli. 0.1
1 Pol F‘b . 0 2 - 0.4
: pu-s-w Papu~s-w Weathered tper Appyo Pumize - Yellow to light-brown pumice, often weathered to a d
Paby reddish-brown, silty, jpumaceous, s¢ii-17ke material. 0.2 - 0.4
; { Lt / p Papu Upper Apoyo Pumice - Fresh n_vhite pumice, gracling from fie at base to unsorted fine and * :
: % coarse fragments near middie of bed. 0.2
: 23 fapl-w }‘ Papi-w Lower Apoyo Pumice -~ White sand sized pumice, qenerally somewhat weathered. ‘
, C‘.t —— &
] ‘,_z Ff-s l§ Pf-s Soil developed from ¥Fontana Lapilli. 0.3
E:f Pf Fontana Lapilij ~ Uncemented, black, basaltic Tapili1i containing 1ittle or no fines.
. - 0.5
Pl-s j‘. Pl-s Soil dgveloped from Las Sierras Group. Contains pisolites which formed in Las 0-0
: Sierras Group mudflows.
3 7 — Plcg & Plcg Las Sierras Group - Massive, indurated gray conglomerate. 3
NOTES ;
Alluvium (Hal, HPal, Pal) includes the following: 1Ty
gw - Nell-graded gravels or gravel-sand mixtures, 1ittle or no fines. COMPOSITE STRATIGRAPHY - VICIN
gr  5ilty gravels, poorly-graded gravel-sand-silt mixture. OF CHICO PELON TRENCHES
gc - Clayey gravels, poorly-graded gf‘av?1-sand~clay' mixture, MANAGUA STUDY
ml ~ Silts and very fine sands, silty fine sands.
W ~ Weathered material characterized by a higher clay and silt content; G-13011 l Plate Bl1

believed to have formed in place.
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FALLAS GEOLOGICAS DE MANAGUA
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B ? : ] Este mapa ha sido preparado a partir de datos de
Leyenda campo, recolectados para el presente estudio
1 cm =250 mis durante los meses de Septiembre-Abril 2001/2002,
Falla geolégica comprobada: e Lineamientos identificados por Woodward-Clyde _ ‘ y a partir de la interpretacion de datos provenientes del
‘ Consultants, 1975 : Esferoide WGS84 ) estudio de Woodward-Clyde Consultants, 1975;
Falla comprobada a fravés de observaciones directas de campo guadricgfamm ".?'500 mis %J;’M&AZona; 6 Mapa det MINVAH, 1981 y estudios de consultoria
Rasgos morfologicos de tercera y segunda clase royeccion----—---—-'ransversa ae Mercator realizados por gedlogos privados
cuya existencia no ha sido verificada en el presente estudio Dato Horizontal--—~-WGS84
mmmemmm—_— Falla geoldgica supuesta i identi r - : i i izacid
geoiopica supuesia Grietas identificadas por Woodward-Clyde Consultants, 1975 Referencia: Devoli et al., 2002-Actualizacién del
Fracturas superficiales producidas durante el Mapa de Fallas Geolégicas de Managua. informe
terremoto de 1972. Se han representado técnico, INETER. Managua, Mayo 2002
e " . . «
Escarpe de falla solamente [as que no se han podido asociar a fallas o ’ ’
lineamientos durante el presente estudio
Lineamiento fotogeolagico principal: A : ] S
Estructura volcanica: Elaborado en los proyectos: % @ Asdi
Rasgo morfoldgico bien marcado, definido a través de andlisis de fotos aéreas Elemento estructural relacionado a actividad )
volcanica: borde de caldera, borde de crater,
relictos de colapso voleanico Actualizacion del mapa geolégico-estructural del érea de Managua
Lineamiente fotogeoidgico secundario: o \canico: . _ .
entro veicanico: Estudio geologico-estructural de las fallas activas del area de Managua
Rasgo morfolégico menor, cuya evidencia en el Conos cinériticos y relictos volcanicos
analisis de fotos aéreas se enmascara por : ; . el
DrOCES0S erasivos o actividad antropica Financiados por: ASDI/Banco Mundial/Cepredenac Banco Mundial
Nota: Este mapa presenta ias fallas geolégicas
identificadas de acuerdo a la informacién
disponible a la fecha.
Las areas donde este mapa no presenta
EESVIVENEURSNRNREY Escarpe de terreno: fallas o lineamientos geoldgicos no estan
necesariamente libres de estos. Puede que estas
. . . areas, todavia no han sido suficientemente
Desnivel de terreno no necesariamente asociado a falla estudiadas para detectar estas estructuras
geoldgicas. s
i‘;ﬁg‘gﬁg%ﬁ:’gfg“g:;gg’a no fue comprobada Cualquier error u omision, favor raportarlo al INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES (INETER) a la siguiente direccion: Frente a la Policlinica Oriental del INSS, Managua Nicaragua. Teléfono: 2492761, Fax: 2491082, APTDO 2110.
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