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Resumen

El estudio aborda la problematica de la conservacién de tres muros catalogados como Bienes de
Interés Cultural (BIC) en el Centro Fundacional de Usaquén, Bogotd, durante la ejecucion de obras civiles.
Estos muros, ubicados en el Seminario Valmaria, el Colegio Distrital General Santander y el Conjunto
Santa Teresa, presentan patologias como fisuras, desprendimientos y erosidon, que amenazan su
integridad estructural y patrimonial. El objetivo general fue evaluar alternativas constructivas no
invasivas para prevenir afectaciones durante las obras, mientras que los objetivos especificos incluyeron
caracterizar la zona, identificar lesiones y proponer soluciones de conservacion.

La metodologia combind enfoques cualitativos y cuantitativos, con inspecciones visuales,
ensayos de laboratorio y andlisis de datos. Se identificaron lesiones mecanicas, quimicas y bioldgicas en
los muros, y se evalud su resistencia a la compresidn, obteniendo valores promedio de 16.57 MPa, 30.59
MPa y 14.78 MPa para cada muro, respectivamente. Los resultados mostraron que el Colegio Distrital
General Santander tiene mayor resistencia, mientras que el Conjunto Santa Teresa es el mds vulnerable.

Se propusieron alternativas constructivas como el reforzamiento de cimentacidon con pilotes
barrenados, inyecciones de mortero para fisuras y control de vibraciones durante las obras. Las
conclusiones destacan la necesidad de un enfoque multidisciplinario que combine técnicas de ingenieria
y restauracién, junto con un monitoreo constante. Se recomienda la participacion comunitaria y la
coordinacién entre entidades para garantizar la preservacion del patrimonio cultural durante y después
de las intervenciones urbanas.

Palabras clave: Conservacién patrimonial, Muros BIC, Alternativas constructivas, Patologias

estructurales, Refuerzo estructural.
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Abstract

The study addresses the issue of conserving three walls listed as Cultural Heritage Assets (BIC) in
the Foundational Center of Usaquén, Bogota, during the execution of civil works. These walls, located at
the Seminario Valmaria, Colegio Distrital General Santander, and Conjunto Santa Teresa, exhibit
pathologies such as cracks, detachments, and erosion, which threaten their structural and heritage
integrity. The general objective was to evaluate non-invasive construction alternatives to prevent
damage during the works, while the specific objectives included characterizing the area, identifying
lesions, and proposing conservation solutions.

The methodology combined qualitative and quantitative approaches, including visual
inspections, laboratory tests, and data analysis. Mechanical, chemical, and biological lesions were
identified in the walls, and their compressive strength was evaluated, obtaining average values of 16.57
MPa, 30.59 MPa, and 14.78 MPa for each wall, respectively. The results showed that the Colegio Distrital
General Santander has the highest resistance, while the Conjunto Santa Teresa is the most vulnerable.

Construction alternatives were proposed, such as foundation reinforcement with bored piles,
mortar injections for cracks, and vibration control during the works. The conclusions highlight the need
for a multidisciplinary approach that combines engineering and restoration techniques, along with
constant monitoring. Community participation and coordination among entities are recommended to
ensure the preservation of cultural heritage during and after urban interventions.

Keywords: Heritage conservation, BIC walls, Construction alternatives, Structural pathologies,

Structural reinforcement.
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Introduccion

En distintos sectores de la ciudad de Bogota, se requieren ejecutar obras publicas debido a que
la infraestructura actual y sistemas de servicios publicos presentan desgaste, que requieren una
actualizacién o que no cumplen con la normatividad vigente, como en el caso del Centro Fundacional de
Usaquén, ubicado en el sector histérico y cultural de la ciudad, principalmente por sus caracteristicas
coloniales, el cual cuenta con zonas de transito peatonal en condiciones deficientes de movilidad
afectando de forma directa las necesidades del sector y la armonizacidn con la conservacién del
patrimonio cultural existente.

Los centros histéricos o tradicionales de las zonas urbanas deben ser registrados como zonas de
interés cultural, para proteger su marco circundante, y asi definir sus disposiciones como saber en qué
medida pueden ser reformados y el estilo de las nuevas construcciones, igualmente es necesario que se
establezcan por parte de las entidades legislativas, reglas o normas para las nuevas construcciones que
hagan parte de esta drea de interés histdrico y cultural, (Unesco, 1972).

Inicialmente se identificardn las normas y lineamientos para el desarrollo de obras civiles
enfocadas a la conservacion de los bienes inmuebles culturales, para desarrollar obras civiles seguras y
armonizadas al area de influencia de las zonas culturales.

Se obtendran resultados de ensayos de laboratorio suministrados por el contrato
IDU-1720-2021, desarrollado por el Consorcio RGH con el fin de realizar el andlisis de estos y con ello
proponer las alternativas constructivas no invasivas, que reduzcan afectaciones a los tres muros fachada
catalogados como BIC.

Muro 1: Seminario Valmaria, Localizado en la Carrera 5 entre Calles 118 y 119.

Muro 2: Colegio Distrital General Santander, Localizado en la Carrera 6a entre Calles 119 y 119B.

Muro 3: Conjunto Santa Teresa: Localizado en la Carrera 6a entre Calles 116 BISy 117.
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Los bienes de interés cultural presentan un reto para la ingenieria civil, para que no se vean
modificadas sus caracteristicas simbdlicas y estructurales, lo cual limita procesos constructivos al
desarrollar obras en el area de influencia de estos bienes, razéon por la cual este proyecto busca
identificar normas y alternativas constructivas para reducir principalmente riesgos estructurales como ya
fue mencionado, tomando como estudio de caso los muros fachada de predios BIC ubicados en el Centro
Fundacional de Usaquén, los cuales hacen parte de una zona con un alto impacto cultural e histérico

para sus habitantes y visitantes.

Objetivos

Objetivo General

Evaluar alternativas constructivas no invasivas para prevenir afectaciones estructurales de los

tres muros BIC ubicados en el Centro Fundacional de Usaquén en riesgo por la obra IDU-1720-2021.

Objetivos especificos

° Caracterizar la zona de estudio y su relacién con los muros BIC que conforman parte
integral de la misma.

° Identificar las lesiones presentes en las estructuras de los muros correspondientes a los
tres bienes de interés cultural y las afectaciones estructurales que actualmente presentan.

° Proponer alternativas constructivas para la conservacion estructural en los tres muros de
bienes de interés cultural, previo a la ejecucién de obras civiles en el centro fundacional de Usaquén.

(Menor grado de impacto).
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Capitulo 1 Marco Referencial

Para poder actuar sobre los elementos constructivos, a parte de los estudios historicos se debe
considerar el inmueble como un objeto compuesto de caracteristicas geométricas, mecanicas, fisicas y
guimicas que pueden sufrir procesos patoldgicos o de lesiones.

La patologia preventiva considera la funcionalidad constructiva e integridad de los elementos
que componen el inmueble, esto implica la determinacion de medidas como la seleccién de los
materiales, mantenimientos y las posibles actuaciones; seguido a esto se podra decidir las medidas
apropiadas para anular el proceso patoldgico y realizar las reparaciones necesarias en los elementos.

A continuacidn, se presentan los conceptos claves que se involucran en este proceso de estudio:

Antigiiedad del inmueble: Es un factor relevante, ya que conlleva la pérdida de las
caracteristicas intrinsecas del material. Por ejemplo, con el paso del tiempo, los morteros van perdiendo
adherencia.

Orientacion del edificio: Su importancia radica en su relacién con el efecto de los agentes
atmosféricos (incidencia del agua de lluvia, cambios bruscos de temperatura, etc.) sobre la fachada en
concreto, si la orientacion de una fachada favorece el impacto de la lluvia, serd mucho mas facil que se
produzcan humedades y pequefias acumulaciones de agua en algunos puntos concretos, hechos que
debilitan la adherencia de los materiales y, por lo tanto, favorecen el desprendimiento.

Lesiones: Son cada una de las manifestaciones de un problema constructivo es decir el sintoma
final del proceso patoldgico.

Lesion fisica: La problematica patoldgica se produce por causa de fendmenos fisicos como
heladas, condensaciones entre otras y normalmente su evolucién dependera de estos procesos fisicos.

Lesidon mecdnica: Es aquella en la que predomina un factor mecénico que provoca movimientos,

desgaste, aberturas o separaciones de materiales o elementos constructivos.



ESTUDIO DE CASO — PREVENCION DE 3 MUROS BIC DURANTE LA EJECUCION DE OBRAS CIVILES EN EL

CENTRO FUNDACIONAL DE USAQUEN 12

Lesidon quimica: Son lesiones que se producen a partir de un proceso patoldgico de caracter
qguimico, el origen de estas lesiones suele ser por presencia de sales, acidos o alcalis que reaccionan
provocando descomposiciones.

Erosidn fisica: ocurre como consecuencia de los agentes atmosféricos externos. La presencia de
agua en los poros de un inmueble contribuye sobremanera y de forma directa a su destruccidon cuando
las temperaturas bajan, ya que esta se convierte en hielo, que aumenta su tamafio fracturando el
material que lo contenia. Tres son los agentes atmosféricos que provocan las erosiones fisicas en una
construccién son el agua, sol y viento.

Erosion mecanica: Pérdida de material superficial de un elemento constructivo debida a
esfuerzos mecanicos que actuan sobre ellos (golpes, roces, etc.), se trata de cualquier efecto destructor
que ataca la superficie de un material provocando su deterioro progresivo. Las erosiones mecanicas
afectan especialmente a los pavimentos de las edificaciones, ya que sobre ellos se ejerce un roce y un
punzonamiento continuos, pudiendo producirse en bastantes otras partes de un edificio.

Erosién quimica: Se generan a causa de la reaccidn quimica de sus componentes con otras
sustancias y producen transformaciones moleculares en la superficie de los materiales pétreos.

Asentamientos en los elementos de la cimentaciéon: Como consecuencia de fallos en el terreno
o falta de éste para la distribuciéon de las cargas. Suele implicar procesos patoldgicos secundarios
(deformaciones, agrietamientos, roturas o colapso), por lo que son lesiones de caracter importante.

Desplomes: De muros portantes, pilares, cerramientos y otros elementos verticales sobre los
gue actuan, en su parte superior, fuerzas con componentes horizontales. También pueden formarse por
asientos en su parte inferior, perdiendo verticalidad, llegando a mantener su estabilidad siempre que la

resultante vertical de las fuerzas que actuan sobre él no salga del nucleo central de la seccién.
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Flechas: En vigas, forjados, cubiertas o en cualquier elemento estructural horizontal afectado por
una fuerza vertical. Aunque suele afectar en elementos estructurales no tiene por qué producir el
colapso, aunque conviene tenerlo en cuenta ya que puede provocar inconvenientes importantes.

Pandeos de elementos verticales: En aquellos casos de elementos demasiado esbeltos para
soportar las cargas verticales a las que estdn sometidos. Si afecta a elementos estructurales, puede
acabar afectando a la estabilidad de estos, provocando su colapso. Si los que sufren el pandeo son
elementos de cerramiento, puede significar que estdan sometidos a cargas verticales andmalas o sin
sujecién suficiente a los elementos estructurales a los que se suponen anclados, lo que hace que su
esbeltez sea excesiva. La deformacion suele ser muy llamativa y obliga a su demolicién.

Alabeos: Bien sea de muros, tabiques o acabados, que experimentan una combinacion de
fuerzas perpendiculares y paralelas a ellos, provocando una deformacion aleatoria. Suele afectar,
mayoritariamente, a elementos de fabrica.

Grietas: Son aberturas de mas de un milimetro de ancho que afectan a todo el espesor del
material o del elemento constructivo, provocando la pérdida de su consistencia y de su integridad.
Aunque en ciertas ocasiones una fisura puede ser considerada temporalmente como una fase previa a la
grieta —por ejemplo, las que suelen aparecer en elementos de hormigdn armado—, la mayoria de las
veces su origen y desarrollo son totalmente distintos, a pesar de que la sintomatologia siempre sea
bastante parecida. En definitiva, fisuras y grietas son lesiones claramente mecanicas que afectan por
igual a elementos estructurales, como tabiques o fachadas, y de cerramientos a los que se somete a
cargas no previstas. Existen distintas formas de clasificarlas: en funcién del material en el que aparecen,
de la causa que las origina y de la movilidad que tengan.

Fisuras: Tanto las grietas como las fisuras son aberturas longitudinales incontroladas y no

deseadas producidas en un material o elemento constructivo, ya sea estructural o de simple
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cerramiento. Desde luego, ambas ponen de manifiesto la existencia de un defecto grave o de un mal
comportamiento en el edificio, que puede ser debido a fallos de proyecto o de ejecucién o a un mal uso
o conservaciéon. Aunque se han tratado de dar distintas definiciones de las grietas y las fisuras en funcién
del tamafo de su abertura o de su movilidad, intentando sobre todo distinguir y diferenciar las
caracteristicas de cada una de estas dos lesiones, 0 mds adecuado parece clasificarlas segin el espesor
de la abertura en el material o elemento constructivo. Asi, de acuerdo con su amplitud tenemos:

Fisuras muertas: Sus dimensiones varian a lo largo del tiempo y su Unico problema es su aspecto
estético y la sensacidn de poca seguridad en la obra. A veces pueden no percibirse a simple vista.

Fisuras vivas: Su anchura aumenta o disminuye con el paso del tiempo o debido al uso de la
edificacién, por lo que se hace indispensable ponerles remedio.

Desprendimientos: Separacion incontrolada de un material de acabado o de un elemento
constructivo del soporte o base al que estaba aplicado. En ocasiones, sin embargo, puede desprenderse
también el material que constituye la fachada como, por ejemplo, ladrillo cara vista, piedra natural, entre
otros.

Eflorescencias: Cristalizacién en la superficie de un material de sales solubles contenidos en el
mismo. El fendmeno se produce cuando el agua que se halla en el interior de un material, y que contiene
una solucién de esas sales, se evapora de manera relativamente rapida, durante la evaporacioén, el agua,
gue va de dentro hacia fuera, arrastra a esa solucidn salina hasta la superficie del material y, una vez alli,
mientras se completa la evaporacion, la mencionada solucién inicia un proceso de concentracidn. Existen
dos variantes: DIRECTAS: Originadas cuando se cristalizan las sales solubles contenidas en los materiales.
INDIRECTAS: Creadas cuando las sales se forman por la reaccién de componentes del elemento

constructivo con agentes atmosféricos.
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OXIDACION: Es la transformacion de los metales en éxido al entrar en contacto con el oxigeno, la
superficie del metal puro o en aleacidn tiende a transformarse en éxido que es quimicamente estable y
de esta forma protege el resto del metal de la accién del oxigeno.

Corrosion: Pérdida de particulas de la superficie del metal debido a que este proceso se debe a
la accion de una pila electromagnética en la cual el metal actia como anodo o polo negativo, perdiendo
electrones a favor del catodo o polo positivo, dependiendo del tipo de pila que se encuentre se pueden
diferenciar distintos tipos de corrosién.

Organismos—Animales: En muchas ocasiones deterioran los materiales constructivos,
principalmente los insectos que se alojan en el interior del material y se alimentan de este, pero también
los animales de mayor peso las aves, o mamiferos que causan especialmente lesiones erosivas.

Organismos—Plantas: La presencia de plantas puede dificultar la correcta escorrentia, facilitar
filtraciones o provocar el agrandamiento de grietas y fisuras cuando las raices se introducen en estas. Las
plantas se encuentran con frecuencia en el encuentro de acera con fachada, balcones y terrazas,
cornisas, canalones y faldones de teja.

Organismos—Hongos: Principalmente se evidencian presencia de mohos en materiales porosos,
pudiendo provocar aspecto de abandono o malos olores, o tratarse de hongos de pudricién en
elementos de madera tanto de elementos estructurales como de acabados y carpinteria.

Reparacion: son diferentes actuaciones como demoliciones, saneamientos, y aplicacién de
nuevos materiales para recuperar el estado constructivo y devolver a la unidad lesionada su
funcionalidad original.

Restauracién: Conjunto de acciones que tienden a conservar y revelar los valores estéticos e
histéricos de un inmueble, fundamentdndose en el respeto a los elementos antiguos y sus partes

auténticas, previo a esto se realiza una investigacion histdrica y arqueoldgica del inmueble.
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Rehabilitacion: comprende un conjunto de acciones como un proyecto para nuevos usos,
condiciones de seguridad estructural o arquitectdnica, reparaciones de las diferentes unidades
constructivas dafiadas y restauracion de los distintos elementos y objetos individuales.

Prevencion: El estudio de los procesos patoldgicos y sus causas permite establecer un conjunto
de medidas preventivas para evitar la aparicidon de nuevos procesos, se debe considerar la eliminacién de
las causas indirectas y el mantenimiento que se realizard al inmueble.

A continuacion, se presentan los muros de predios BIC a evaluar:

Muro No. 1 Seminario Valmaria, Carrera 5 entre Calles 118 y 119, costado oriental

llustracion 1. ldentificacion Seminario Valmaria




ESTUDIO DE CASO — PREVENCION DE 3 MUROS BIC DURANTE LA EJECUCION DE OBRAS CIVILES EN EL

CENTRO FUNDACIONAL DE USAQUEN 17

Fuente: Propia

Muro 2: Colegio Distrital General Santander, Carrera 6a entre Calles 119 y 119B, Costado oriental

llustracion 2. Identificacion Colegio Distrital General Santander

Fuente: Propia

Muro 3: Conjunto Santa Teresa, Carrera 6a entre Calles 116 BISy 117, Costado oriental
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llustracion 3. Identificacion Conjunto Santa Teresa

S

Fuente: Propia

Capitulo 2 Problema de investigacion

Dentro del patrimonio de interés cultural perteneciente al distrito, se encuentran sectores
antiguos como la plaza fundacional de Usaquén, la cual cuenta con zonas simbdlicas que se han
preservado durante el tiempo. Esta localidad hace parte de la ciudad a partir del Acuerdo 26 del 09 de
diciembre de 1972 “Por el cual se crean unos alcaldes Menores, se reglamenta su funcionamiento y se

autoriza al Alcalde Mayor para delegar unas funciones” y su historia data de épocas prehispdnicas con
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asentamientos muiscas, al igual que su desarrollo durante la época colonial con viviendas de
arquitectura inspirada en la tradicién espafiola, (Alcaldia Local de Usaquén, 2016).

El sector antiguo de Usaquén se encuentra conformado por 21 predios emblematicos que hacen
parte del patrimonio de interés cultural, de acuerdo con el decreto 560 de 2018 “Por medio del cual se
define la reglamentacion urbanistica aplicable a los Bienes de Interés Cultural del ambito distrital y se
dictan otras disposiciones”, estos predios cuentan con antigliedades desde 1935, y estdn conformados

con materiales tradicionales en la construccion como Adobe y Tapia Pisada.

llustracion 4. Bienes de Interés Cultural del Centro Fundacional Usaquén
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Fuente: Propia
Actualmente se encuentra en ejecucidn el contrato de obra civil IDU-1720-2021, con objeto:
“Construccién del centro fundacional en la localidad de Usaquén en la ciudad de Bogota D.C.”, quienes

desarrollaran actividades de reconstruccion, reconfiguracién y mantenimiento sobre los corredores entre
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la Cll 121 hasta la Cll 116 y entre la Kr 5 hasta la Kr 7, para brindar el espacio publico adecuado para los
peatones y ordenar la infraestructura vial existente, (Consorcio RGH 2021, 2021).

llustracion 5. Principales vias de acceso al Centro Fundacional de Usaquén

Centro fundacional Usaquén _

)
Avenida Carrera 7

Fuente: Propia

De acuerdo con lo anterior, este proyecto de investigacion busca aportar alternativas para la
conservacion estructural de los muros BIC identificados en el drea de influencia del proyecto IDU.

Con base a los ensayos patoldgicos realizados a la mamposteria extraida de los muros,
exploraciones geotécnicas realizadas mediante sondeos con barreno manual, (informacidn suministrada
por el contratista del contrato IDU) y de acuerdo con la normativa vigente, se plantea la siguiente
pregunta problema:

¢Qué alternativas constructivas se pueden aplicar para preservar las estructuras de los muros

BIC estudiados en la zona del centro fundacional de Usaquén?
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Capitulo 3 Justificacion

El espacio publico del Centro fundacional de Usaquén requiere ser intervenido con obras de
urbanismo, asi como actualizacidon de redes sobre la infraestructura vial, debido a que la infraestructura
existente no cumple con las normas vigentes, los andenes existentes son estrechos, algunas estructuras
existentes de servicios publicos interfieren con el transito de los peatones, se presentan zonas con
material vegetal, presentan afectaciones estructurales y no tienen continuidad peatonal, por tal razén se
incumple con la autonomia de las personas con movilidad reducida quienes deben tener igualdad de
condiciones al entorno fisico, espacio publico y lugares abiertos como se indica en la ley 1618 de 2013,
Art. 14 Acceso y Accesibilidad (Funcion Publica, 2013).

Dentro del espacio publico se observa un mobiliario urbano en deterioradas condiciones, puesto
gue es posible encontrar: bancas desgastadas, zonas verdes sin cuidado que llegan a obstaculizar los
senderos peatonales y bolardos desgastados e incompletos.

Durante la ejecucidn del contrato vigente IDU 1720-2021 con objeto: “Construccion del centro
fundacional en la localidad de Usaquén en la ciudad de Bogotd, D. C.”, el Consorcio RGH intervendra la
via y los andenes, realizando la actualizacidn de redes hidrosanitarias, subterranizacion de redes secas, y
renovacién de la estructura del pavimento, razén por la cual se presentaran actividades criticas como
excavaciones profundas, movimiento de redes y compactacién de materiales, aumentando el riesgo de

afectaciones en los predios existentes.

Capitulo 4 Antecedentes

Un primer trabajo corresponde a Tapia-Gomez (2021), quien realizo el estudio de “rehabilitacién
de los centros histéricos: criterios de analisis para una intervencién inclusiva en Galicia”, en este trabajo

se realiza el analisis de la caracterizacién de los conjuntos histéricos ubicados en Galicia Espaia,
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proponiendo criterios de actuacién de acuerdo a su particular contexto, elaborando un plan de
dinamizacién a partir de indicadores e incorporando variables que aseguren una rehabilitacion inclusiva
minimizando efectos indeseados.

Se construyeron indicadores tomando datos de censos del afio 2011, como poblacién y vivienda,
complementados con datos relativos al cumplimiento de la legislacion ambiental y accesibilidad
universal los indicadores estructurales son: nimero de edificios ruinosos, porcentaje de espacio publico
a rehabilitar, evoluciéon de la poblacién, entre otros.

Igualmente se realizd un estudio critico de intervenciones con respecto al estado del arte de
documentos que han presentado la conservacidn de edificios y obras monumentales para su proteccion,
como por ejemplo la guia de analisis y gestién patrimonial presentada por la Unesco, centrada en los
impactos y soluciones extensibles a las areas de valor patrimonial.

En los datos obtenidos se observa que el estado de conservacién de los conjuntos es delicado, en
términos de habitabilidad como en infrautilizacion de las viviendas, los centros historicos mas
preocupantes son tres con mas del 30% en estado deficiente o mal estado. Los indicadores presentan un
numero considerable de edificios construidos posteriores a 1971 que muestran la sustitucion del
patrimonio original, esto presentado por la proteccidn tardia del estado y ausencia de una planificacién
de los conjuntos.

El documento mencionado, se encuentra relacionado con la presente investigacion, debido a
que se utiliza informacion de bases de datos, para identificar el estado actual de los bienes de interés
cultural, también se estudia la normativa actual y entidades nacionales y globales que buscan regular,
cuidar y conservar los centros fundacionales de acuerdo a variables como el medio ambiente y el acceso

universal peatonal, con soluciones inclusivas en donde no se afecte la comunidad que vive en estas zonas



ESTUDIO DE CASO — PREVENCION DE 3 MUROS BIC DURANTE LA EJECUCION DE OBRAS CIVILES EN EL

CENTRO FUNDACIONAL DE USAQUEN 23

y puedan obtener un aprovechamiento al rehabilitar la infraestructura existente como por ejemplo con
el turismo.

Un segundo trabajo de Valencia Ruiz, Lopez Pérez y Rivera (2012) con titulo: “Propuesta
normativa para la rehabilitacion sismica de edificaciones patrimoniales”, documento basado en
investigaciones realizadas por universidades de Colombia y grupos colombianos de estructuras GIMECI y
CIMOC, quienes estudian las propiedades de los materiales y el comportamiento de los sistemas
estructurales en tierra ante fuerzas sismicas, para realizar rehabilitaciones necesarias en edificaciones
patrimoniales para asi preservar sus caracteristicas culturales.

Al realizar el proceso de rehabilitacion, se recolectaron datos mediante pruebas destructivas,
para determinar las propiedades mecanicas, fisicas y quimicas de los materiales, realizando la extraccién
de muestras representativas de los muros que componen el inmueble; igualmente se propone tomar
como minimo dos muestras por cada muro y en morteros de pega se extraeran muestras suficientes para
realizar la caracterizacion quimica y fisica de los materiales.

En esta investigacion se presenta un resumen de rangos con propiedades para los materiales
estructurales, sin tener en consideracién algun tipo de adicion o estabilizante en los mismos, se
determinan diferentes caracteristicas como la resistencia a la compresion del adobe (f 'a), peso
especifico de la tapia pisada (rt), resistencia al corte de la mamposteria (Fva), entre otros.

Se presentan alternativas de rehabilitacion de edificaciones, encaminadas a disminuir el riesgo
sismico al que estdn sometidas sin embargo estas medidas no estan enfocadas en la proteccion de los
inmuebles ya que es complicado generar un nivel de seguridad similar al de una edificacién nueva. Este
documento propone las siguientes alternativas: proporcionar un diafragma rigido, proporcionar

capacidad a la flexiéon de los muros estructurales, en caso de que no exista proporcionar una viga unida a
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los muros, disminuir la masa de las edificaciones de manera estratégica para disminuir el esfuerzo
cortante resistente.

El informe anterior se asemeja con esta investigacion, debido a los ensayos de laboratorio que se
realizan en los materiales tradicionales, para identificar caracteristicas que permitan determinar
soluciones en el mejoramiento de las estructuras patrimoniales y asi disminuir diferentes tipos de fallas

gue se puedan generar en este tipo de predios.

Capitulo 5: Metodologia

5.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo mixta; de forma cualitativa debido a que se recopila
informacion descriptiva para entender cémo intervenir constructivamente las areas de influencia
correspondientes a los tres predios BIC y cuantitativa de acuerdo a que se estudian datos y resultados
numeéricos que permiten proponer alternativas constructivas en funcion de reducir posibles fallas
estructurales que se puedan presentar en los muros de bienes de interés cultural propios de la zona de

estudio.

5.2 Proceso metodoloégico

5.2.1 Caracterizacion zona de estudio

Usaquén es la localidad numero uno del distrito, ubicada en el costado nororiental de Bogot3,
esta conformada por nueve Unidades de Planeamiento Zonal (UPZ) de las cuales hace parte el Barrio
Usaquén categorizado como Sector de Interés Cultural que va desde la desde la calle 121 hasta la calle

116 y desde la carrera 5 hasta la carrera 7.
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Este sector fundacional colinda con el bien de Interés cultural de ambito nacional Hacienda
Santa Bdrbara, declarada mediante la resolucidon 0467 del 2005 y dentro del sector se cuenta con 21
bienes de interés cultural de ambito distrital de acuerdo con el decreto 560 de 2018, de los cuales hacen
parte los predios:

Seminario Valmaria, Localizado en la Carrera 5 entre Calles 118 y 119.

Colegio Distrital General Santander, Localizado en la Carrera 6a entre Calles 119 y 119B.

Conjunto Santa Teresa: Localizado en la Carrera 6a entre Calles 116 BISy 117.

llustracion 6. Ubicacion Sector de Interés cultural Usaquén

Sector de
Interés Cultural

Fuente: Imagen editada de https://www.sdp.gov.co/gestion-territorial

5.2.2 Historia

Seminario Valmaria: Considerado como patrimonio arquitectdnico de la ciudad, inicialmente era
un terreno perteneciente a los herederos del hacendado Pepe Sierra quienes lo vendieron a la sociedad
de seminaristas, encargados de la iglesia Santa Barbara para construir el seminario en dos etapas, la

primera entre 1942 y 1945 y la segunda entre 1954 y 1955.


https://www.sdp.gov.co/gestion-territorial
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Colegio General Santander: Construido en el afio 1933 (como se indica en la placa de la entrada
sur), se encuentra inhabitable debido a un sismo producido en el afio 2008 generando afectaciones en la
estructura y muros del colegio y a la fecha no ha sido reparado.

Como se puede observar estos predios tienen valor histérico debido a que fueron construidos
cuando Usaquén aun era un municipio perteneciente al departamento de Cundinamarca, conformado
por haciendas como Pepe Sierra, Santa Barbara, Chico Manrique y Chico Saiz las cuales se van
urbanizando por obras como la construccion del tren de cercanias (ferrocarril del norte) y aplicacion de

la carrera 7 paralela a los cerros orientales.

5.2.3 Topografia y geologia de la zona

Esta zona se encuentra ubicada en el sector norte de Bogotd, entre las carreras 5y 7, sobre Ia
parte inferior de los cerros orientales los cuales cuentan desde 2800 a 3600 msnm,

Se identifican depdsitos cuaternarios (Q), representados por la formacion Sabana, constituida
principalmente por Arcillas turbas, y arcillas arenosas con niveles delgados de gravas y materiales locales
como, capas de depdsitos de diatomeas como se indica en el Mapa Geoldgico de Colombia 2023,
publicado en la pagina del Servicio Geoldgico Colombiano.

En esta zona se encuentra a 6,21km de la falla, Chocontd-Pericos la cual es de tipo
cabalgamiento, la cual presenta una inclinacién de 45°E y cabalgan las formaciones Lidita superior,
Plaeners y Labor Tierna sobre la Formaciéon Guaduas, generando inversion de estratos.

llustracion 7. Caracterizacion geoldgica Barrio Usaquén
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Fuente: Imagen editada de: https.//srvags.sqc.qov.co/jsViewer/Mapa _Geologico _colombiano 2023,

5.2.4 Caracteristicas sismicas

Dentro de la localizacién de estos predios, se presentan movimientos sismicos en funcién de la
aceleracidn pico efectiva (Aa) igual a 0.15 y la velocidad pico afectiva (Av) igual a 0.20, como se describe
en la tabla A.2.3-2, Capitulo A.2 de la norma NSR-10 estos valores son mayores a 0.10 pero no exceden el
valor de 0.20, razén por la cual se clasifica como zona de amenaza sismica intermedia.

llustracion 8. Movimientos sismicos en funcion de Aa y AV

Tabla A.2.3-2
Valorde A, yde A, paralas ciudades capitales de departamento

Zona de
Ciudad Al As Amenaza
Sismica
Arauca 0.15 0.15 Intermedia
Armenia 0.25 0.25 Alta
Barranquilla 0.10 0.10 Baja
Bogota D. C. 0.15 0.20 Intermedia

Fuente: Imagen editada de: Tabla a.2.3-2, Capitulo A.2, Norma NSR-10

5.2.5 Visita de campo

El dia 14 de septiembre se realiza visita técnica de campo en el Centro Fundacional de Usaquén

para realizar inspeccidn visual y realizar mediciones a las lesiones existentes en los muros de cerramiento


https://srvags.sgc.gov.co/jsViewer/Mapa_Geologico_colombiano_2023/
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BIC, las areas de andenes y vias frente a estos muros aun no han sido intervenidas con obras civiles del
contrato IDU-1720-2021, por tal motivo las patologias encontradas corresponden al uso de las
estructuras, para esta inspeccidn se utilizaron las siguientes herramientas:

llustracion 9 Herramientas utilizadas en inspeccion visual

Flexdmetro Plomada Galgas

Fuente: propia
5.2.6 Inspeccion visual de patologias en los muros
Para identificar el tipo de lesién existente en cada muro, se toma como referencia el libro el libro
Enciclopedia Broto De Patologias de la Construccion, en donde se presentan los conceptos relacionados
hacia los fallos y lesiones, asi mismo se indican las posibles causas, el efecto de la lesidn, la evolucidn, e
intervenciones sobre las mismas. A continuacion, se presenta la division general de lesiones en funcién

del caracter y la tipologia del proceso patolégico.
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llustracion 10. Division de patologias
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Fuente: propia

De acuerdo a lo anterior, se realiza el siguiente formato, dividido por secciones para consignar

informacion general y especifica sobre los muros estudiados junto con las patologias existentes.
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llustracion 11. Formato para diligenciar en campo
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Fuente: propia

Seccién 1: se anota la informacidn general como el nombre del proyecto, nombre de las

personas que participaron en él, nimero de planos y condiciones climaticas al momento de recolectar la

informacion en campo.
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Seccién 2: Se indican las caracteristicas del elemento afectado, como las dimensiones, tipos de
materiales que lo componen, funcidn y datos relevantes que aporten a la investigacion.

Seccién 3: se indica que limitantes se presentan para poder tomar informacion del elemento
como posibles rejas, apuntalamientos en el elemento o libre transito para adquirir la informacioén.

Seccion 4: Se verifican las posibles reparaciones o adecuaciones realizadas a corto plazo en la
estructura, este dato se obtiene de la informacién suministrada por los habitantes del predio.

Seccidon 5: Se describen los elementos sueltos que se presenten cerca de la zona y que
correspondan a la estructura de estudio o los posibles elementos inestables que tenga la estructura, que
puedan generar un accidente al momento de adquirir la informacion.

Seccién 6: Se indica con una X el tipo de elemento a evaluar como cubiertas, muros, placas,
mamposteria entre otros.

Seccién 7: Se indica con una X el posible origen del dafio identificado, como por ejemplo si es
generado por algin elemento propio de la estructura (congénito), si es generado por algun factor
externo (contraido) o por un uso inadecuado del elemento (accidental).

Seccion 8: Se indica con una X uno de los cuatro tipos de lesiones, fisica, quimica, mecanica o
bioldgica.

Seccion 9: Después de haber diligenciado el punto anterior, se indica con una X la causa que
genero el tipo de lesién con respecto a lo observado en el recorrido de campo.

Seccidn 10: Se realiza una descripcion detallada por cada uno de los hallazgos identificados como
tipo de lesidn, causa, dimensiones, textura y abscisa entre otros.

Seccién 11 Se adjunta el registro fotografico realizado en campo para cada una de las lesiones

identificadas.
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Seccién 12: Se adjunta una imagen de geo referencia con abscisa y convencién de la lesién
identificada en campo.

Seccién 13: Se indica con una X el nivel de complejidad de la lesién de acuerdo a las siguientes
condicionantes.

Baja: Afectacidon superficial, visiblemente se mantiene el tamafio durante el tiempo, ubicada en
elementos no estructurales, dimensiones minimas.

Medio: Afectacién que no atraviesa el material, se mantiene el tamafio durante el tiempo
ubicada en elementos no estructurales, dimensiones de facil reparacién.

Alto: Afectacién que atraviesa el material, visiblemente aumenta el tamafio durante el tiempo,
ubicada en elementos estructurales, dimensiones de gran tamafio.

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos en la inspeccién visual recolectada en

cada uno de los muros.

5.2.7 Resultados de inspeccion visual

Seminario Valmaria

Este muro estd ubicado sobre el costado oriental de la carrera 5, conformado por cuatro
columnas en concreto y mamposteria en ladrillo de arcilla sin recubrimiento, tiene longitud de 75.98m vy
altura de 3.50m, con area total de 265,93m2 (Ver anexo 1, Muro de cerramiento 1). Se observa que la
cimentacion es en tapia pisada, este muro presenta lloraderos en tuberia PVC para el drenaje del agua
pluvial, debido a que el suelo interno es mas alto que el suelo exterior se observan graffitis dibujados en

varias zonas del muro.
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Se observa cubierta en teja de fibrocemento con desgaste por factores atmosféricos sin
desportillamientos, igualmente se observan que las puertas de accesos son en hierro y automaticas para
la entrada de vehiculos.

Frente al muro de cerramiento no hay acceso peatonal debido a que existe una zona de pasto sin
niveles establecidos con ancho promedio de 1.75m entre el paramento y el sardinel, razén por la cual las
personas deben transitar sobre el andén occidental desde la calle 119 hasta la calle 117.

La zona de la parte interna del muro es utilizada como parqueadero y no se observan
reparaciones realizadas a corto plazo.

En la visita técnica no se evidencio presencia de elementos sueltos o inestables propios del bien
de Interés Cultural.

llustracion 12. Ubicacion general Muro 1

Fuente: propia

Fuente: propia
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Sobre la abscisa k0+00,86 se observé una grieta con longitud igual a 3.57m y ancho igual a
9.0mm, asi mismo se observan ladrillos rotos que hacen parte de esta lesion mecdnica, una de las causas
qgue generd este daio es la carga horizontal recibida por el muro, debido a que el suelo en la parte
interior del predio es mas alto que en la parte exterior generando un empuje de tierra en el muro, otra
causa que estaria generando este dafo son las dilataciones y contracciones debido al cambio de

temperatura.

llustracion 13 Patologia identificada Muro 1

= R

Fuente: propia

En la abscisa k0+038 se identifica una lesién biolégica con crecimiento de pasto sobre la parte

inferior del muro con area igual a 0.94m2 debido a la vegetacion del suelo, Igualmente se observa
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desprendimiento de ladrillos con drea igual a 1.10m2 por el deterioro en las juntas del mortero, esto
genera aumento de humedad y genera el crecimiento de microorganismos vegetales.

llustracidn 14 Patologia identificada Muro 1

Fuente: propia

En la abscisa k0+053 se observan separaciones entre el material de cimentacién con espesores
promedio de 31 mm en un area de 0.72m2 debido a asentamientos diferenciales del suelo existente y
cargas internas recibidas por el muro, se observa crecimiento de pasto entre las uniones de la
cimentacion del muro y el suelo existente.

llustracion 15 Patologia identificada Muro 1

'

g

Fuente: propia
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En la abscisa KO+065 se observa una fisura vertical al muro con longitud igual a 2.32m y espesor
igual a 4.0mm, esta fisura se prolonga sobre la junta en mortero de los ladrillos, debido a las cargas

verticales recibidas por el muro y su peso propio.

llustracion 16 Patologia identificada Muro 1

+K0+065 A

Fuente: propia

En la abscisa k0+067, sobre la columna se observa erosion fisica con un area de 0,38m2, debido
a la exposicién de la fachada a agentes atmosféricos, se observa que el desprendimiento de
conglomerantes aumenta la porosidad en la estructura y disminuye su resistencia a otros agentes que la
puedan afectar. Las cajillas de servicio publico se observan en mal estado con oxido debido al medio
ambiente y con cerraduras de las puertas dafiadas.

llustracion 17 Patologia identificada Muro 1
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KO+ 067

L

=F

Fuente: propia

Sobre el muro No. 1 se identificaron 6 afectaciones que suman un area total de 4,91m2 vy

representan el 1,85% de la superficie total del muro, el cual cuenta con un area de 265,93m2 por lo

tanto el porcentaje de area en buen estado del muro corresponde a 98,15%, como se muestra a

continuacion:

Tabla 1 Relacion de dafios identificados en Muro 1

: : _ .. L. Longitud | Ancho Area )
Dimensiones muro 1 Cant. Dafios| Ubicacion Descripcion Porcentaje
(m | (m | (m2)

Longitud (m) 75.98 1 k0+00.86 |Grieta vertical 3.57 0.3 1.07 0.40%
Altura (m) 3.5 2 k0+038 Organismos vegetales 1.84 0.51 0.54 0.35%
Area total muro (m2) 265.93 3 k0+038 Desprendimiento de material 1.33 0.83 1.10 0.41%
% Total evaluado 100% 4 k0+053 Grieta vertical 2 0.36 0.72 0.27%
5 k0+065 Grieta vertical 2.32 0.3 0.70 0.26%

6 k0+067 Erosion fisica 0.95 0.4 0.38 0.14%

Total daiios 4.91 1.85%

Total en buen estado 261.02 98.15%

Fuente: propia

Tabla 2 Porcentaje de patologias en el Muro 1




ESTUDIO DE CASO — PREVENCION DE 3 MUROS BIC DURANTE LA EJECUCION DE OBRAS CIVILES EN EL

CENTRO FUNDACIONAL DE USAQUEN 38
% De patologias en el muro
% De patologias en muro T ] !
Grieta vertical 0.94% m W Grieta uepee
Organismos vegetales 0.35% . a
Desprendimiento de material 0.41% e
Erosion fisica 0.14%  Desprendimiento de
Buen estado 98.15% material
Erosion fisica

W Buen estado

Fuente: propia

Dentro de las patologias identificadas sobre el muro se observa que predominan las grietas verticales las
cuales abarcan un area de 2, 49m2 sobre la totalidad del muro y obtiene un porcentaje de 50,71% en
relacion a todos los dafios existentes. La segunda patologia predominante es el desprendimiento de
material con un area de 1,10m2, mientras que la menos significativa es la erosion fisica con area de
0,38m2 que equivale al 7,74% del total de los dafos.

Tabla 3 Porcentaje de patologias predominantes en el Muro 1

% De patologias predominantes

% De patologias predominantes

Descripcion Area (m2) |Porcentaje m Grieta vertical
Grieta vertical 2.49 50.71%
Organismos vegetales 0.94 19.14% = Organismos vegetales
Desprendimiento de material 1.10 22.40%
Erosion fisica 0.38 7.74% CEEEETTIE T f

= material
Total dafios 4.91 100%
m Erosion fisica

Fuente: propia

Colegio Distrital General Santander
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Muro ubicado sobre el costado oriental de la Carrera 6A, con longitud =74m, entre las abscisas
KO+00 a la KO+43.73 presenta altura de 2.54ml (sentido norte-sur), con acabado superficial en estucoy
pintura blanca, igualmente se observan en este tramo 14 columnas con ancho igual a 0.40m, (Ver anexo
1, Muro de cerramiento 2).

De las abscisas KO+43.73 a la KO+74.00 se evidencia variacion en la altura del muro con altura
igual a 0.68m y la mamposteria Unicamente en pintura blanca, con una reja empotrada en varas de
hierro sobre la parte superior, con altura de 1.45m separadas cada 0.10m, igualmente se identifican 5
columnas con ancho igual a 0.57m.

El andén frente a este predio es transitable, facilitando la toma de informacién, con un ancho
promedio de 1.10m entre el paramento y el sardinel existente, estd conformado en adoquin de arcilla
sobre arena, se evidencian piezas sueltas o inexistentes en algunos puntos, igualmente se observa una
estructura tipo armario correspondiente a la Empresa de servicio publico ETB, en la esquina de la carrera

6A con calle 118.

llustracion 18. Ubicacion general Muro 2
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Fuente: propia

Se inicia recorrido de norte a sur y se identifica sobre la abscisa k0+03,38 desprendimientos
parciales sobre el material de acabado, con area de 0.37m2 debido a la humedad presentada en la parte
inferior del muro, se observa presencia de Moho con area de 0,30m2 generando cambio en el color de la
parte inferior de la fachada y erosiones de material pétreo y en general se ve suciedad sobre los poros

superficiales de la fechada.

llustracion 19 Patologia identificada Muro 2

K0+03-38

m

Fuente: propia

En la abscisa k0+010,36 se evidencian fisuras con longitud de 1.20m y espesor de 2,5mm sobre
la columna, esta fisura no es totalmente vertical ya que se desvia hacia el costado sur de la columna, se
identifican lesiones mecanicas como desportillamientos en las esquinas de la columna, en la parte

superior con drea de 0,007m2 y en la parte inferior con drea de 0,01m2, estos desportillamientos se
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intersectan con la fisura presentada, se observan fisuras en sentido horizontal a la columna con longitud

igual a 0.82m y espesor de 0.4mm, generando un mal aspecto sobre el acabado.

llustracién 20 Patologia identificada Muro 2

KO+10.36

Fuente: propia

En la abscisa k0+016,55 se observa desprendimiento de pintura y pafiete, igualmente erosién del
ladrillo en arcilla con area de 0.96m2, esta lesion se generd posiblemente por el envejecimiento de los

materiales, debido a que este colegio ya no presta su servicio y por lo tanto no recibe un mantenimiento

locativo.

llustracion 21 Patologia identificada Muro 2
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Fuente: propia

En la abscisa k0+021,82 se observa desprendimiento del acabado y del pafiete, igualmente
erosion del adoquin existente con drea de 3.08m2, esto generado por envejecimiento de los materiales
y la humedad presentada en el muro.

llustracion 22 Patologia identificada Muro 2

.

KO+21.82

Fuente: propia

En la abscisa k0+031.70 se observa desprendimiento de pafiete y pintura con area de 0.72m2,

ocasionado por humedad en la parte central del muro, se identifican fisuras horizontales al muro con
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longitud de 4,70m y espesor de 1,2mm, asi mismo se observa presencia de Moho con drea de 0,16m2 en

la parte inferior del muro generando cambio en el color la fachada.

llustracion 23 Patologia identificada Muro 2

KO+31.70

Fuente: propia

En la abscisa k0+039.60 se observa desprendimiento en el material de acabado sobre la esquina
superior de la columna con area de 0.13m2, desprendimiento en el material de acabado sobre la parte

inferior de la columna con drea de 0.17m2, desprendimiento del material de acabado sobre el muro al
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costado sur de la columna con area de 0,59m2, grieta con longitud de 1.43m y espesor de 8.2mm vy

presencia de Moho con drea de 0,51m?2.

llustracidn 24 Patologia identificada Muro 1

KO+ 3360

S

Fuente: propia

En la abscisa k0+49.36 se identifica una grieta horizontal con longitud igual a 0.94m y espesor de
14mm sobre la columna, al parecer por los movimientos generados en el sismo del aflo 2008, creando
una falla en el concreto, igualmente se observa desprendimiento del material de acabado por la

humedad presentada sobre esta estructura con un drea de 0.18m2.

llustracion 25 Patologia identificada Muro 2

K0+49.36

Fuente: propia
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En la abscisa k0+58.72 se observa desplome del muro hacia la via con una inclinacion de 5°, al
parecer por la antigliedad del muro existente y los movimientos generados durante el sismo presentado
en el afos 2008, por lo cual se vio afectada esta estructura, se observa desprendimiento de material

granular por humedad con area de 0.08m?2.

llustracion 26 Patologia identificada Muro 2

KO+58772

Fuente: propia
En la abscisa k0+067.05 sobre la columna se observa erosién en los ladrillos existentes con area

de 0.09m2, sobre el costado sur de la columna se observa erosion en los ladrillos con drea de 0.17m2, y
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en la parte inferior del muro sobre la cimentacion existente se identifican grietas verticales en una
longitud de 1.60m y con altura de 0.12m.

llustracidon 27 Patologia identificada Muro 2
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Fuente: propia

Sobre la abscisa k0+071.73 se encuentra una grieta generada entre el mortero de pega de los
adoquines con longitud de 1.88m y espesor de 21mm, igualmente se observa una grieta generada entre
el material de cimentacion con espesor promedio de 28mm, el cual estd expuesto y no tiene ningun tipo
de recubrimiento.

llustracidn 28 Patologia identificada Muro 1

KO+71.73

T
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Fuente: propia

Sobre el muro No. 2 se identificaron 25 afectaciones que suman un area total de 15,16m2 y representan
el 11,51% sobre la superficie total del muro, el cual cuenta con un area de 131,66m2 por lo tanto el

porcentaje de area en buen estado del muro corresponde a 88,49% como se muestra a continuacion:

Tabla 4 Relacidn de dafios identificados en Muro 2
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| . " .. L. Longitud Ancho Area .
Dimensiones muro 2 Cant. Dafios | Ubicacién Descripcion Porcentaje
) (m) (m2)
Longitud 1 {m} 13.73 1 k0+03,38 [Desprendimiento de material 0.93 0.4 0.37 0.28%
Altura 1(m) 2.54 2 k0+03,38 |[Organismo - Moho 2 0.15 0.30 0.23%
|Longitud 2 {m) 30.27 3 k0+010,36 |Fisura vertical 12 0.3 0.36 0.27%
Altura 2 (m) 0.68 4 k0+010,36 |Desportillamiento 0.13 0.05 0.01 0.01%
Area total muro (m2) 13166 5 k0+010,36 | Desportillamiento 02 0.05 0.01 0.01%
% Total evaluado 100% 6 k04010,36 |Fisura horizontal 0.82 0.3 0.25 0.19%
7 k0+016,55 [Desprendimiento de material 2.09 0.46 0.96 0.73%
8 k0+021,82 |Desprendimiento de material 0.67 4.6 3.08 2.34%
9 k0+031.70 [Desprendimiento de material 0.51 142 0.72 0.55%
10 k0+031.70 |Fisura horizontal 4.7 0.3 141 1.07%
11 k0+031.70 [Organismo - Moho 1.07 0.15 0.16 0.12%
12 k0+039.60 |Desprendimiento de material 0.41 0.32 0.13 0.10%
13 k0+039.60 [Desprendimiento de material 0.43 0.4 0.17 0.13%
14 k0+039.60 | Desprendimiento de material 0.52 114 0.59 0.45%
15 k0+039.60 |Grieta horizontal 143 0.3 0.43 0.33%
16 k0+039.60 |Organismc - Mohe 3.4 0.15 0.51 0.39%
17 k0+49.36  |Grieta horizontal 0.94 0.3 0.28 0.21%
18 k0+49.36  [Desprendimiento de material 0.32 0.56 0.18 0.14%
19 k0+058.72 |Desplome de muro 57 0.7 3.99 3.03%
20 k0+058.72 | Desprendimiento de material 0.03 2.67 0.08 0.06%
21 k0+067.05 [Erosion fisica 0.44 0.2 0.09 0.07%
22 k0+067.05 | Erosion fisica 0.65 0.26 0.17 0.13%
23 k0+067.05 |Grieta vertical 16 0.12 0.19 0.15%
24 k0+071.73 |Grieta vertical 1.88 0.3 0.56 0.43%
25 k0+071.73 |Grieta vertical 12 0.12 0.14 0.11%
Total dafios 15.16, 11.51%
Total en buen estado 116.50 88.4%%
Fuente: propia
Tabla 5 Porcentaje de patologias en el Muro 2
% De patologias en muro % De patologias en el muro
Desplome de muro 5.05%
Desportillamiento 0.01%
Desprendimiento de material 478% M Desplome de mura
Erosion fisica 0.20% Despartill ami ento
Fisura 1.53% Desprendimiento de material
Grieta 1.22% Erosion fisica
Organismo - Moho 0.74% .
W Fisura
Buen estado BE.45% ]
W Grigta

B Organismo - Moho

B Buen estado

Fuente: propia

Dentro de las patologias identificadas sobre el muro se observa que predomina el desprendimiento de

material con drea de 6,29m2 sobre la totalidad del muro y obtiene un porcentaje de 41,53% en relacién
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a todos los dafios existentes. La segunda patologia predominante es el desplome que presenta el muro
con un area de 3,99m2, mientras que la menos significativa es el desportillamiento con drea de 0,02m?2
que equivale al 0,11% del total de los dafios.

Tabla 6 Porcentaje de patologias predominantes en el Muro 2

% De patologias predominantes

% De patologias predominantes m Desplome de muro

Descripcion Area (m2) |Porcentaje
Desplome de muro 3.99 26.33% y Desporntillamiento
Desportillamiento 002  o011% e al —
Desprendimiento de material £.2%| 4153% ‘ 26K 'm‘?‘;""““w*
Erosion fisica 0.26 1.70%
Fisura 202] 1330% ke 0.11% =
Grieta 161 10.63% L.70% :

W FiEura

Organismao - Moho 0.97 6.41%
Total dafios 15.16]  100% i

Organismo - Mohao

Fuente: propia

Conjunto Santa Teresa

Muro ubicado en el costado oriental de la Carrera 6A con longitud= 96,07m y altura
promedio=3m, con area total de 288,21m2 esta compuesto en mamposteria con acabado en estuco y
pintura de color blanco y verde, sobre la esquina de la calle 116BIS se encuentra un elemento estructural
tipo machdn en roca labor, (Ver anexo 1, Muro de cerramiento 3).

El techo es en teja de barro el cual presenta desportillamientos, se observan hojas y material
vegetal sobre el mismo debido a los drboles que se encuentran en la parte interna del predio.

Puerta principal en madera, con desgaste por uso y se encuentra en buen funcionamiento.

El andén frente a este predio tiene un ancho promedio de 1.00m entre el paramento y el
sardinel existente, estd conformado en adoquin de arcilla sobre arena, este anden tiene una altura de

0.50m desde el nivel de via lo que dificulta el acceso del peatdon, cominmente es utilizado por las
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personas para sentarse, igualmente existe infraestructura tipo armario de la empresa de servicio publico
ETB, para inspeccién de redes telematicas, y el andén se encuentra ocupado de diferentes contenedores
de plantas con distintos tamafios puestos por la comunidad.

De acuerdo a lo informado por la administradora del conjunto, se realiza mantenimiento de
pintura a la fachada del predio cada dos afios, igualmente si llega a presentar alguna lesion o afectacion,
Si es necesario, se realizan asambleas extraordinarias cuando el inmueble presenta algun tipo de dafos
para evaluar las soluciones y asi mantener en buen estado la estructura del conjunto.

No se evidencia presencia de elementos sueltos o inestables propios del Bien de Interés Cultural.

llustracion 29 Ubicacion general Muro 3
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Fuente: propia

En la abscisa k0+00,85 se observa desprendimiento parcial en el estuco con area de 0.07m2, por

humedad presentada en la parte inferior del muro, igualmente se identifica una grieta entre el muro y el



ESTUDIO DE CASO — PREVENCION DE 3 MUROS BIC DURANTE LA EJECUCION DE OBRAS CIVILES EN EL

CENTRO FUNDACIONAL DE USAQUEN 51

andén con longitud de 1.2m y espesor de 11mm al parecer por dilataciones y contracciones de la
temperatura y humedad generada en el suelo.

llustracidn 30 Patologia identificada Muro 3

v

Fuente: propia

En la abscisa KO+020.10 se observa fisura horizontal con longitud de 1.83m y espesor de 0.4mm,
generada por movimientos de dilatacidn y contracciéon, ya que al ser fachada se encuentra expuesta a

cambios de temperatura.

llustracidn 31 Patologia identificada Muro 3
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K0+20.10

Fuente: propia

En la abscisa k0+039.46 se observa desprendimiento en el material de acabado con area de

1,1m2, esto por la humedad presentada en la parte inferior del muro.

llustracion 32 Patologia identificada Muro 3

Fuente: propia

En la abscisa k0+051.13 Se observa variacion en la forma del material sobre la parte inferior del

muro con area de 1.5m2, debido a los esfuerzos recibidos y el peso propio del muro.
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llustracion 33 Patologia identificada Muro 3

/ /

Fuente: propia

En la abscisa k0+060.35 observa fisura vertical con longitud de 1.57m y espesor de 0.5mm,
generada por movimientos de dilatacion y contraccidn, ya que al ser fachada se encuentra directamente
expuesta a cambios de temperatura debido al clima.

llustracion 34 Patologia identificada Muro 3

——K0+60.35

Fuente: propia

En la abscisa k0+067.41 observa desprendimiento en el material de acabado con un drea de

0.09m2, por humedad presentada en la parte superior entre el muro y el tejado.
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llustracidn 35 Patologia identificada Muro 3

KO+E7.41

Fuente: propia

Sobre el muro No. 3 se identificaron 7 afectaciones que suman un area total de 4,14m2 y representan el

1,44% sobre la superficie total del muro, el cual cuenta con un area de 288,21m2 por lo tanto el

porcentaje de area en buen estado del muro corresponde a 98,56% como se muestra a continuacién:

Tabla 7 Relacion de dafios identificados en Muro 3

. . . ... .. Longitud | Ancho Area .
Dimensiones muro 3 Cant. Dafios | Ubicacion Descripcion Porcentaje
| (m) (m) (m2)

Longitud (m) 96.07 1 k0+00.85 |Desprendimiento de material 0.35 0.2 0.07 0.02%
Altura (m) 3 2 k0+00.85  |Grieta horizontal 1.2 0.3 0.36 0.12%
Area total muro (m2) 288.21 3 K0+020.10 |Fisura horizontal 1.83 0.3 0.55 0.19%
% Total evaluado 100% 4 k0+039.46 |Desprendimiento de material 1.47 0.75 1.10 0.38%
5 k0+051.13 |Variacion en forma del material 1.97 0.76 1.50 0.52%

6 k0+060.35 |Fisura vertical 1.57 0.3 0.47 0.16%

7 k0+067.41 |Desprendimiento de material 0.4 0.23 0.09 0.03%

Total daiios 4.14 1.04%

Total en buen estado 284.07 98.56%

Fuente: propia
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Tabla 8 Porcentaje de patologias en el Muro 3

% De patologias en muro

Desprendimiento de material 0.44%
Grieta 0.12%
Fisura 0.35%
Wariacion en forma del material 0.52%
Buen estado 98.56%

WHHE % De patologias en el muro

W Desprendimiento de
material

W Grieta
M Fisura
Variacion en forma del

material

W Buen estado

Fuente: propia

Dentro de las patologias identificadas sobre el muro se observa que predominan las variaciones en la

forma del material con un area de 1,50m2 sobre la totalidad del muro y obtiene un porcentaje de

36,32% en relaciéon a todos los dafios existentes. La segunda patologia predominante es el

desprendimiento del material con un area de 1,26m2, mientras que las menos significativas son las

grietas con area de 0,36m2 que equivalen al 8,70% del total de los dafos.

Tabla 9 Porcentaje de patologias predominantes en el Muro 1

% De patologias predominantes

Descripcion Area (m2)|Porcentaje
Desprendimiento de material 1.26 30.43%
Grieta 0.36 8.70%
Fisura 1.02 24.64%
Variacion en forma del material 1.50 36.23%
Total danos 4.14 100%

% De patologias predominantes

m Desprendimiento de
material

m Grieta

m Fisura

m Variacion en forma del
material
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Fuente: propia

Capitulo 6 Analisis de los ensayos de laboratorio

En este capitulo se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio realizados a la
mamposteria de los muros de interés: Muro 1 (Seminario Valmaria), Muro 2 (Colegio Distrital General
Santander) y Muro 3 (Conjunto Santa Teresa). Se evalud la resistencia a la compresion, un pardmetro
clave para determinar el estado estructural de los muros y su capacidad para soportar cargas. Ademas,
se identificaron los valores promedio, desviacién estandar y el rango de resistencias obtenidas, lo que
permitié establecer un diagndstico preciso sobre la calidad y el estado de conservacién de cada
estructura.

Para determinar la resistencia a la compresion de la mamposteria y sus propiedades
correlacionadas, se realizé la extracciéon de muestras siguiendo los lineamientos consignados en la
NTC-4205, garantizando que el procedimiento no comprometiera la estabilidad de los elementos
evaluados. Posteriormente, las muestras fueron sometidas a una correccién geométrica previa al
refrentado, asegurando dimensiones uniformes para el analisis. El refrentado se llevé a cabo de acuerdo
con la NTC 504, y se verificé la planitud segun la NTC-1377, con el fin de garantizar la exactitud de los
ensayos de resistencia a la compresién. Estos procedimientos permiten evaluar de manera objetiva la
calidad de los materiales utilizados en los muros y determinar su comportamiento frente a cargas
estructurales.

En este capitulo se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio realizados a la
mamposteria de los muros de interés: Muro 1 (Seminario Valmaria), Muro 2 (Colegio Distrital General

Santander) y Muro 3 (Conjunto Santa Teresa). Se evalud la resistencia a la compresion, un pardmetro
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clave para determinar el estado estructural de los muros y su capacidad para soportar cargas. Ademas,

se identificaron los valores promedio, desviacién estandar y el rango de resistencias obtenidas.

llustracion 36 Resistencia a la compresion para unidades de mamposteria en arcilla

5.1.2 Resistencia mecanica a la compresién

Las unidades de mamposteria de arcilla cocida deben cumplir con la resistencia minima a la
compresion que se especifica en las Tablas 1 y 2, cuando se ensayan segun el procedimiento
descrito en la NTC 4017.

En los ladrillos de perforacion vertical, la resistencia neta a la compresion se calcula dividiendo
la carga de rotura o de falla por el area neta de la seccion perpendicular a la carga (se
descuentan las areas de celdas y perforaciones). En los ladrillos macizos, la resistencia neta y
la resistencia bruta son iguales porque se calculan dividiendo por el drea de apoyo de los

ladrillos.
Tabla 1. Propiedades fisicas de las unidades de mamposteria estructural
Resistencia minima" a la Absorcién de agua méaxima en %
compresion . .
Tipo Pa (kaflc mz} Interior Exterior
Prom5U Unidad Prom5U | Unidad Prom5U Unidad
PH 5,0 (50) 3,5(35) 13 16 135 14
PV 18,0 (180) | 15,0 (150) 13 16 135 14
M 20,0 (200) | 15,0 (150) 13 16 135 14

0 Para el caso de ladrillos de perforacion vertical, los valores establecidos corresponden a Resistencia Neta
minima & la compresion, en los otros casos corresponden a Resislencia Bruta.

PH = unidad de mamposteria de perforacion horizontal (ladrillo y bloque)
PV = unidad de mamposteria de perforacion vertical (ladrillo y bloque)
M = unidad de mamposteria maciza (ladrillo)

. = véase la definicion de ladrillo interior del numeral 3.1.1

Fuente: Extraido de norma NTC-4205, Pag. 4

llustracion 37 Propiedades fisicas de unidades de mamposteria no estructural
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Notas:
1) Se debe considerar defecto principal, el no cumplimiento de la resistencia y come defecto secundario el no

cumplimiente de la absorcion. El no cumplimiento de la resistencia motiva ademas el rechazo de los
especimenes, mientras que el incumplimiento de la absorcidn queda condicionado a los demds requisitos de
calidad que establece esta norma y a lo acordado entre cliente y proveedor.

2) Para unidades de perforacion vertical de 20 cm de altura o mas, el requisito de resistencia a la compresion se
debe reducir en un 25 % sobre los minimos exigidos por Ia tabla.

Tabla 2. Propiedades fisicas de las unidades de mamposteria no estructural

Resistencia minima" a la Absorcion de agua maxima en %
Tipo ;:':'f "er:::a Interior Exterior
Prom 5§ U Unidad Prom 5 U Unidad Prom § U Unidad
PH 3,0 (30) 2,0(20) 17 20 13,5 14
PV 14,0 (140) 10,0 (100) 17 20 135 14
M 14,0 (140) 10,0 (100) 17 20 135 14

! Para el caso de ladrillos de perforacion vertical, los valores establecidos corresponden a Resistencia Neta
minima a la compresién, en los otros casos corresponden a Resistencia Bruta.

PH = unidad de mamposteria de perforacion horizontal (ladrillo y blogue)
PV = unidad de mamposteria de perforacién vertical (ladrillo y blogue)
M = unidad de mamposteria maciza (ladrilio)

Fuente: Extraido de norma NTC-4205, Pag. 5

La estructura existente y resultados de laboratorio obtenidos se llevan a comparacidn con la
especificacidon técnica IDU 2018 donde para material granular contiene los siguientes parametros:

llustracion 38 Caracteristicas de material granular

Morma de Clase
e Ensayo SBGPEA_A | SBGPEA B
Equivalente de Arena, % minsmo (1) INW E 13313 20 20
alor de Az de Metileno, maxdmo IMV E 23513 12 14
Capacidad de Soporte

CHR, % minémo ] ]

e 8 0 el soc e e | VETBT | 30 2

4 dias |:I|Ia Inmersion. (2]

Tabla 512.2
Requisitos de los agregados para subbases granulares
E "g:: de Clase
o SBG PEA_A SBGPEA _B

Dureza
[Desgasie Los - En seco, 500 revoluciones. % | o E 51613 44 &0
Angeles M&xEmo
I’T‘i";ﬁ“l;“a" * - Agregads Grusso W E 236-13 40 a0

Limpieza
Limite Liguido, % masximo IV E 125 -13 i 5
[nfice de Plasticidad, % masimo I E 12613 ] 10

Fuente: Especificacion técnica IDU-2028
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En la figura 6.1 se observa el procedimiento seguido para retirar fragmentos representativos de
cada muro sin comprometer su estabilidad. La extraccién se realizé siguiendo los lineamientos técnicos

para garantizar resultados precisos.

llustracion 39 Proceso de extraccion de muestras de mamposteria

Nustracion 14. Demarcacion de contorno de Tustracion 15, Proceso de extraccion de
muestra a extraer. muestra de ma teri

Ilusiracion 16. Proceso de extraccion de Tustracion 17. Proceso de extraccion de
muesira de mamposteria. muestra de mamposteria.
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Fuente: Proceso extraccion de muestras, laboratorio JML

Para evaluar la calidad estructural de la mamposteria, se realizaron extracciones de muestras
representativas de los tres muros analizados. Cada muestra fue seleccionada estratégicamente para
reflejar las condiciones actuales de los materiales y sus caracteristicas fisicas antes de ser sometidas a los

ensayos de laboratorio.

llustracion 40 Muestra de mamposteria extraida N° 1

r

3

Fuente: Laboratorio JML
La muestra extraida de este muro mostro signos de deterioro por humedad y desgaste en las

juntas de mortero, lo que sugiere una disminucidn en su resistencia estructural con el tiempo. Se
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observé una textura desigual en los ladrillos, lo que indica variabilidad en la calidad de los materiales

utilizados en la construccion original.

llustracion 41 Muestra de mamposteria extraida N° 2

Fuente: Laboratorio JML

La muestra de este muro presentd una mamposteria de alta densidad y mejor cohesién entre sus

materiales, lo que explica su mayor resistencia a la compresion en comparacion con los otros muros. El
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mortero de unidn se encontraba en mejores condiciones y se evidencié una menor presencia de fisuras

en la estructura extraida.

1S

llustracion 42 Muestra de mamposteria extraida N° 3

L

i

Fuente: Laboratorio JML

La extraccién de este muro evidencio fisuras y pérdida de material superficial, lo que indica un

alto grado de vulnerabilidad y la necesidad de medidas de conservacion.

6.1 Resultados de los ensayos

Los ensayos de laboratorio permitieron obtener la resistencia a la compresién en Megapascales

(MPa) para cada muro. Los resultados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 10 Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion de los muros analizados.

Muro

Resistencia Promedio
(MPa)

Desviacion Estandar
(MPa)

Rango de Resistencia
(MPa)

Santa Teresa

Muro 1 - Seminario 16.57 3.13 13.44 - 19.69
Valmaria

Muro 2 - Colegio Gral. 30.59 7.25 23.34-37.83
Santander

Muro 3 - Conjunto 14.78 2.07 12.71-16.84

Fuente: Elaboracion Propia
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6.2 Interpretacidon de resultados

El andlisis de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio permite comprender la
capacidad estructural de cada muro y su estado actual en términos de resistencia. En esta seccidn, se
presentan comparaciones entre los valores de resistencia a la compresion, se evalua la variabilidad de los
datos y se identifican posibles implicaciones estructurales. Este analisis es fundamental para determinar

la necesidad de intervenciones y reforzamientos en los muros patrimoniales.

6.2.1 Comparacion de la resistencia a la compresion

1. El Muro 2 (Colegio Distrital General Santander) muestra la mayor resistencia promedio con 30.59
MPa, lo que indica que la mamposteria posee una buena capacidad estructural. Sin embargo, su
desviacion estandar de 7.25 MPa sugiere una variabilidad considerable en la calidad de los
materiales utilizados.

2. ElMuro 1 (Seminario Valmaria) tiene una resistencia promedio de 16.57 MPa, con un rango de
valores entre 13.44 MPa y 19.69 MPa, lo que indica una mamposteria de resistencia media,
posiblemente con materiales de menor calidad o deterioro por el tiempo.

3. El Muro 3 (Conjunto Santa Teresa) presenta la menor resistencia con 14.78 MPa, lo que lo
convierte en el mas vulnerable estructuralmente. Este resultado indica que el muro podria

requerir refuerzos estructurales o intervenciones preventivas.

6.2.2 Distribucion y variabilidad de los datos

El andlisis de la variabilidad muestra que:
® Muro 2 tiene la mayor variabilidad en los resultados, lo que indica diferencias significativas en la

calidad de la mamposteria a lo largo del muro.
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e Muro 1y Muro 3 tienen valores mas homogéneos, con desviaciones estandar de 3.13 MPa y 2.07
MPa respectivamente, lo que sugiere que la mamposteria es mds uniforme en calidad.

llustracion 43 Andlisis frecuencias vs resistencias obtenidas

GRAFICA FRECUENCIA/RESISTENCIAS OBTENIDAS

—.
1344

Fuente: Elaboracion Propia
Este grafico permite visualizar la distribucidn de las resistencias obtenidas en los ensayos. Se
observa que la mamposteria del Muro 2 tiene la mayor variabilidad, mientras que la del Muro 3 es la

mas homogénea, pero con menor resistencia.

6.3 Visualizacion de resultados

Para ilustrar mejor la comparacion entre los muros, a continuacion, se presenta un grafico de
barras que muestra la resistencia a la compresién promedio de cada muro, junto con sus rangos minimo
y maximo. Esta representacidn visual permite identificar de manera clara las diferencias en la calidad
estructural de cada muro, resaltando la variabilidad de los materiales utilizados y las posibles
implicaciones en su estabilidad. Ademas, se facilita la deteccion de patrones de debilidad y fortalezas en
la mamposteria, lo que contribuira a la formulacién de estrategias adecuadas para su conservacién y
refuerzo.

llustracion 44 Comparacion de la resistencia a la compresion de los muros analizados.
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Comparacién de la resistencia a la compresién entre muros

M Resistencia Promedio
¢ Rango de Resistencia

Resistencia a la compresién (MPa)

Fuente: Elaboracion Propia
En la grafica se observa que el Muro 2 tiene la mayor resistencia a la compresién, mientras que

el Muro 3 es el mas débil estructuralmente. Esto confirma la necesidad de medidas de refuerzo para los

muros con menor capacidad estructural.

6.4 Conclusiones del analisis

El andlisis de los ensayos de laboratorio ha permitido establecer un diagndstico detallado del
estado estructural de los muros evaluados. A partir de las pruebas de resistencia a la compresidn, se ha
identificado que existen diferencias significativas en la calidad de los materiales utilizados en cada muro,
lo que impacta directamente en su estabilidad y durabilidad. En general, los resultados obtenidos han
proporcionado informacidn clave para la toma de decisiones en cuanto a la conservacion y refuerzo de
estas estructuras patrimoniales.

El Muro 2 (Colegio Distrital General Santander) ha demostrado poseer la mayor resistencia, lo

gue sugiere una mamposteria de mejor calidad o menos expuesta a deterioro con el tiempo. Por otro
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lado, el Muro 1 (Seminario Valmaria) y el Muro 3 (Conjunto Santa Teresa) presentan valores mas bajos de
resistencia a la compresidn, lo que indica que requieren medidas de intervencién para evitar su deterioro
progresivo. En particular, el Muro 3 es el que presenta la menor capacidad estructural, por lo que debe
ser priorizado en las estrategias de conservacién.

Los resultados también evidencian la importancia de evaluar no solo la resistencia mecanica de
los materiales, sino también su comportamiento ante factores ambientales como la humedad y la
exposicidn a agentes externos. La variabilidad de los datos obtenidos sugiere que algunos sectores de los
muros pueden estar mas afectados que otros, lo que refuerza la necesidad de realizar inspecciones
periddicas y aplicar métodos de consolidacion estructural. En conclusidn, este capitulo ha permitido
comprender con mayor profundidad las condiciones actuales de los muros analizados y su desempefio
estructural. La informacion obtenida servird como base para la formulacién de estrategias de
intervencidn que garanticen la preservacion de estos bienes de interés cultural, minimizando los riesgos

de deterioro y asegurando su estabilidad en el tiempo.

Capitulo 7 Alternativas constructivas para la conservacion de los tres muros de BIC previo a la

ejecucion de obras civiles

El Centro Fundacional de Usaquén es un area de gran importancia histérica y cultural en Bogota.
La conservacion de los muros catalogados como Bienes de Interés Cultural (BIC) es un reto para la
ingenieria civil, ya que deben preservarse sus caracteristicas arquitectdnicas y estructurales mientras se
ejecutan obras civiles en su entorno. La intervencidén en estos muros requiere un analisis detallado de
sus patologias y la implementacidn de estrategias de conservacidon que minimicen el impacto y eviten su

deterioro.



ESTUDIO DE CASO — PREVENCION DE 3 MUROS BIC DURANTE LA EJECUCION DE OBRAS CIVILES EN EL

CENTRO FUNDACIONAL DE USAQUEN 67

Segln Garcia y Torres (2022), la preservacion del patrimonio arquitectonico debe integrar
técnicas modernas de restauracidon con métodos tradicionales para garantizar la estabilidad estructural
sin comprometer su autenticidad. Esto implica la adopcién de enfoques multidisciplinarios que incluyan

estudios de materiales, mecanica estructural y gestidn del riesgo (Rodriguez & Martinez, 2021).

7.1 Criterios Generales para la Conservacion

Para asegurar la adecuada conservacién de los muros BIC antes, durante y después de la
ejecucion de las obras, es fundamental aplicar una serie de criterios generales. En primer lugar, se debe
realizar una documentacion detallada del estado actual de los muros mediante registros escritos,
fotograficos y filmaciones, lo que permitird detectar cambios estructurales en el tiempo y evaluar
posibles afectaciones derivadas del proceso constructivo (Lopez et al., 2020).

Otro aspecto clave es la implementacién de un sistema de monitoreo continuo, con inspecciones
programadas que permitan identificar nuevas patologias o progresiéon de las existentes. Estas
inspecciones deben complementarse con la instalacién de dispositivos de medicién de desplazamientos
y fisuras, garantizando asi un control efectivo del estado de los muros (Pérez & Gémez, 2019).

Ademas, es fundamental capacitar al personal operativo involucrado en las obras para que
maneje con cuidado los bienes patrimoniales y evite practicas que puedan comprometer su estabilidad.
Esto incluye restricciones en la colocacion de materiales sobre los muros, limitaciones en el uso de

herramientas pesadas y el respeto de perimetros de seguridad (Castro, 2023).

7.2 Alternativas Constructivas para la Conservacién de los Muros

La conservacion de los muros BIC en el Centro Fundacional de Usaquén requiere la
implementacion de diversas estrategias constructivas que permitan preservar su estabilidad estructural y

su valor patrimonial. Para ello, es fundamental considerar intervenciones que refuercen su cimentacion,
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mejoren la resistencia de la mamposteria y minimicen los impactos ambientales derivados de la
ejecucion de obras civiles en su entorno. Segun Ramirez (2021), las intervenciones deben planificarse
bajo un esquema de conservacion preventiva, lo que implica minimizar el impacto fisico de los procesos

constructivos y garantizar la compatibilidad entre materiales antiguos y nuevos.

7.2.1 Reforzamiento de la Cimentacion

La cimentacidn de los muros es un factor determinante en su estabilidad estructural. Dado que
los estudios de suelo han evidenciado la presencia de materiales cohesivos, se propone la ampliacién del
area de cimentacion mediante la adicion de elementos estructurales que mejoren la distribucion de

cargas y refuercen la base de los muros (Gomez et al., 2022).

Tabla 11 Alternativas para el Reforzamiento de la Cimentacion

Alternativa Descripcion Beneficios

Ampliacién de cimentacién Aumento de la base de apoyo Reduce la concentracion de
con concreto armado esfuerzos

Pilotes barrenados Transferencia de cargas a Mejora la estabilidad del muro

estratos resistentes

Muros de contencidn Construccion de estructuras de Disminuye empujes laterales
soporte

Fuente: Elaboracion Propia
Entre las alternativas viables, se encuentra el reforzamiento con pilotes barrenados, los cuales
permiten transferir las cargas de los muros a estratos mas resistentes del suelo. Este proceso consiste en
la perforacién de cavidades en el subsuelo, la instalacién de refuerzos en acero y el vaciado de concreto

para mejorar la estabilidad del conjunto. Otra técnica aplicable es la construccién de muros de
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contencion, los cuales reducirian los empujes laterales que actualmente afectan a los muros,

especialmente en zonas con diferencias de nivel entre el interior y el exterior de los predios.

7.2.2 Conservacion de la Mamposteria

El mantenimiento de la mamposteria es esencial para la preservacion de los muros BIC. Debido a
la antigliedad de los materiales y las condiciones ambientales, se han identificado patologias como
fisuras, desprendimientos y erosion de la superficie. Para mitigar estos problemas, es recomendable la
aplicacion de consolidantes especificos que refuercen la cohesion del material sin alterar su composicién

guimica (Hernandez & Suarez, 2020).

Tabla 12 Técnicas de Conservacion de la Mamposteria

Técnica Aplicacion Beneficio
Inyecciones de mortero Sellado de fisuras y grietas Mejora la estabilidad del
material
Refuerzo con fibra de carbono Aplicacion en zonas de alto Aumenta la resistencia
deterioro estructural
Proteccidn con capa de cal Prevencién de acumulacion de Prolonga la vida util de la
humedad mamposteria

Fuente: Elaboracion Propia

7.2.3 Manejo del entorno

Las obras en el Centro Fundacional de Usaquén requieren un manejo adecuado del entorno para
evitar que factores externos generen dafos en los muros. Uno de los principales riesgos es el uso de
magquinaria pesada en las proximidades, lo que puede inducir vibraciones perjudiciales. Para minimizar
este impacto, se recomienda restringir la circulacidon de vehiculos pesados cerca de los muros y realizar

excavaciones manuales en las areas mas sensibles.
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Tabla 13 Medidas para el Manejo del Entorno

Medida Objetivo Efecto

Control de vibraciones Restriccién del uso de Reduce el impacto estructural
maquinaria pesada

Manejo de aguas Instalacién de sistemas de Evita filtraciones y acumulacién
drenaje de humedad
Proteccidn de fachadas Uso de coberturas temporales Minimiza el desgaste por climay
polvo

Fuente: Elaboracion Propia

7.3 Estrategias Especificas para Cada Muro

Cada uno de los tres muros analizados presenta particularidades que requieren intervenciones
especificas. En el caso del Seminario Valmaria, se recomienda reforzar su cimentacién mediante pilotes
barrenados y aplicar un sistema de drenaje para reducir la humedad acumulada en la base.

Para el Colegio Distrital General Santander, donde se han identificado fisuras significativas, es esencial la
aplicacién de inyecciones de mortero estructural y la consolidacién de columnas con refuerzos internos.

El Conjunto Santa Teresa, al presentar desprendimientos superficiales, requiere tratamientos de
restauracion en su revestimiento y un monitoreo constante para prevenir la progresién de sus lesiones

estructurales.

7.4 Sintesis y Proyecciones Futuras

La preservacién de los muros BIC en el Centro Fundacional de Usaquén es un desafio que
requiere la aplicacién de multiples estrategias de intervencion. La implementacién de alternativas
constructivas que respeten la naturaleza original de los materiales y minimicen el impacto de las obras

civiles es clave para garantizar la integridad de estos bienes patrimoniales.
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El andlisis detallado de los estudios patoldgicos y de laboratorio han permitido identificar que las
principales amenazas para estos muros incluyen la erosién de la mamposteria, la inestabilidad en la
cimentacion y los impactos externos generados por las obras urbanas. En este sentido, las estrategias
propuestas en este capitulo buscan no solo mitigar estos factores de riesgo, sino también fortalecer la
estructura y prolongar la vida util de los muros sin alterar su valor patrimonial.

Las técnicas de reforzamiento de cimentacién, como la ampliacién del area de apoyo y el uso de
pilotes barrenados, ofrecen soluciones viables para estabilizar los muros sin comprometer su
autenticidad. Del mismo modo, la conservacién de la mamposteria mediante consolidacién de
materiales y refuerzos estructurales garantiza la proteccion de la integridad de las fachadas, reduciendo
la posibilidad de colapsos o deterioros acelerados.

El manejo del entorno es otro aspecto fundamental que no debe subestimarse. Factores como la
vibracion generada por maquinaria pesada, la acumulacion de agua en las cimentaciones y la exposicién
a agentes climaticos pueden generar dafios considerables en los muros si no se adoptan medidas
preventivas. Por esta razon, la implementacion de controles rigurosos, como la restriccién del uso de
equipos de alto impacto, la instalacién de sistemas de drenaje adecuados y la proteccidon temporal de
fachadas, es esencial para evitar deterioros prematuros.

Otro punto relevante es la necesidad de mantener una supervisién constante a lo largo de todas
las etapas de la obra. La inspeccién periddica de los muros, acompafiada de mediciones técnicas y
registros detallados, permitira detectar cualquier anomalia en su estado estructural y tomar acciones
correctivas de manera oportuna. La colaboracidon con especialistas en restauracidon y conservacion
patrimonial también contribuird a la adopcién de practicas que se alineen con los estdndares

internacionales en la proteccién de bienes histéricos.
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Desde una perspectiva social y cultural, la preservacion de estos muros no solo resguarda la
memoria histérica del Centro Fundacional de Usaquén, sino que también promueve la identidad y el
sentido de pertenencia de la comunidad. La integracién de estrategias constructivas que equilibren la
modernizaciéon del espacio urbano con el respeto por el patrimonio arquitecténico es clave para
garantizar un desarrollo sostenible y armonioso.

En conclusion, la conservacién de los muros BIC en el Centro Fundacional de Usaquén es un
proceso complejo que exige un enfoque integral y multidisciplinario. La combinacidon de técnicas de
reforzamiento estructural, conservacion de materiales y control del entorno permite reducir
significativamente los riesgos de afectacién durante las obras urbanas. Ademas, la implementacion de
planes de monitoreo y la capacitacidon del personal involucrado en la ejecucién del proyecto refuerzan la
viabilidad de las intervenciones y aseguran la proteccién a largo plazo de estos bienes patrimoniales.

Finalmente, el éxito de este proceso dependera de la articulacién entre ingenieros,
restauradores, autoridades locales y la comunidad, quienes en conjunto deben velar por la preservacion
y valorizacién del patrimonio cultural de Usaquén para las futuras generaciones. que requiere la
aplicacion de multiples estrategias de intervencion. La implementacion de alternativas constructivas que
respeten la naturaleza original de los materiales y minimicen el impacto de las obras civiles es clave para
garantizar la integridad de estos bienes patrimoniales.

Las propuestas presentadas en este capitulo permiten abordar la conservacién de los muros
desde un enfoque integral, combinando técnicas de reforzamiento estructural con medidas de
prevenciéon y monitoreo. La colaboracidon entre ingenieros, restauradores y autoridades locales sera
fundamental para asegurar la aplicacion efectiva de estas estrategias y preservar el legado histérico de

Usaquén para las futuras generaciones.
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Capitulo 8 Conclusiones y Recomendaciones

El estudio realizado sobre la conservacidn de los tres muros de bienes de interés cultural en el
Centro Fundacional de Usaquén ha permitido comprender en profundidad los desafios estructurales y
patrimoniales que enfrentan estas construcciones en el contexto de la ejecucién de obras civiles. A lo
largo de la investigacion, se han identificado las principales patologias que afectan a los muros del
Seminario Valmaria, el Colegio Distrital General Santander y el Conjunto Santa Teresa, analizando su
origen y las posibles estrategias de intervencidn que permitan preservar su integridad sin comprometer
su valor historico.

La evaluacién de los materiales y la caracterizacién de los dafios han demostrado que la
conservacién de estas estructuras no puede limitarse Unicamente a medidas correctivas. Es necesario
adoptar un enfoque preventivo que combine la aplicacién de técnicas de consolidacién estructural con
estrategias de monitoreo continuo. La implementacion de refuerzos en la cimentacion mediante pilotes
barrenados y muros de contencién ha sido propuesta como una solucién viable para mitigar los efectos
de los asentamientos diferenciales y la presiéon ejercida por los suelos circundantes. Asimismo, el sellado
de fisuras y la aplicacién de consolidantes en la mamposteria permitiran garantizar la estabilidad de los
muros ante los efectos del clima y el paso del tiempo.

El andlisis detallado de los ensayos de laboratorio ha permitido corroborar la variabilidad en la
resistencia de los materiales utilizados en la construccién de estos muros, lo que refuerza la necesidad
de intervenciones diferenciadas segun el grado de deterioro de cada estructura. En el caso del Colegio
Distrital General Santander, se evidencié una mayor resistencia a la compresion, lo que indica una menor
urgencia de intervencidon en comparacion con el Seminario Valmaria y el Conjunto Santa Teresa, cuyos
valores de resistencia sugieren una mayor vulnerabilidad ante cargas y factores ambientales adversos.

Estas diferencias resaltan la importancia de realizar estudios especificos antes de aplicar cualquier
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estrategia de conservacién para garantizar que las soluciones sean acordes a las caracteristicas
particulares de cada muro.

En términos de gestiéon y planificacion de la obra, se ha determinado que las vibraciones
generadas por la maquinaria pesada y las excavaciones profundas pueden representar un riesgo
significativo para la estabilidad de estos muros. Por ello, se recomienda restringir el uso de equipos de
alto impacto en las inmediaciones de los bienes patrimoniales y emplear técnicas de excavacién manual
cuando sea posible. Ademas, el control de la humedad mediante la instalacidn de drenajes perimetrales
y sistemas de evacuacion de aguas pluviales contribuird a reducir el deterioro causado por la
acumulacién de agua en la base de las estructuras.

Desde una perspectiva patrimonial, la preservacion de estos muros trasciende el ambito de la
ingenieria civil y se convierte en un compromiso con la memoria histérica y la identidad cultural de
Usaquén. La implementacion de medidas de conservaciéon debe ir acompanada de un trabajo de
concienciacién y participacién de la comunidad, promoviendo el respeto y la apropiacién del espacio
urbano como un elemento fundamental en la proteccidon del patrimonio. En este sentido, es crucial
establecer mecanismos de comunicacién entre los actores involucrados en la ejecucidn de la obra, las
autoridades locales y la ciudadania, garantizando que las intervenciones se realicen con total
transparencia y con un enfoque integral que contemple tanto la conservacién arquitecténica como la
funcionalidad del entorno urbano.

A partir de los hallazgos de este estudio, se concluye que la conservacion de los bienes de interés
cultural en el Centro Fundacional de Usaquén requiere una intervencién multidisciplinaria en la que
converjan la ingenieria estructural, la restauracion arquitecténica y la planificacién urbana. La aplicacion
de tecnologias y materiales compatibles con las edificaciones originales, el monitoreo constante del

estado estructural y la adopcién de practicas de construccidn de bajo impacto serdn fundamentales para
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garantizar la estabilidad y durabilidad de los muros en el tiempo. Finalmente, la articulacion entre las
entidades encargadas de la ejecucidn de la obra y las instituciones responsables de la proteccion del
patrimonio cultural serd determinante para asegurar que las soluciones implementadas no solo
respondan a criterios técnicos de seguridad estructural, sino que también respeten y valoren la riqueza

histdrica que estos muros representan para la comunidad y para la ciudad de Bogotd en su conjunto.
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