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1. INTRODUCCIÓN 

El conjunto residencial Pio XII es una agrupación de bloques situados en la calle 6Bis 

Nº79C-04, ubicados en la localidad de Kennedy, cuya construcción data hacia el año 1982. El 

sistema de resistencia sísmica de estos bloques corresponde a un pórtico en concreto resistente a 

momento. 

En el año 2015, uno de estos bloques, específicamente el bloque 8, perteneciente a este 

conjunto, sufrió daños en los elementos del sistema de resistencia sísmica y a su vez en los 

acabados; todo esto debido a asentamientos que afectaron parte de este edificio y que se 

presentaron después de 33 años de su construcción.  

El presente documente pretende realizar una descripción detallada del estudio patológico 

desarrollado de este edificio cuyas etapas corresponden al diagnóstico, propuesta de intervención, 

presupuesto y programación. Las etapas descritas a continuación, tienen el objetivo de 

recuperación de la funcionalidad de esta edificación. 

Durante la etapa de diagnostico se identificarán las causas de los daños que sufrió el 

edificio para posteriormente plantear las alternativas de intervención. Estas corresponden a las 

medidas de corrección de los daños causados; en este ítem cabe resaltar que se definirán no solo 

estrategias para la reparación de los elementos que hacen parte del sistema de resistencia sísmica, 

sino también de los elementos estructurales que no hacen parte de este sistema. 

Finalmente, con la propuesta de intervención definida para el proyecto, se determinarán 

los tiempos de ejecución y presupuesto del mismo para culminar con el estudio patológico de esta 

edificación. 
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2. JUSTIFICACIÓN 

El bloque 8 de la agrupación de vivienda Pio XII es una torre de apartamentos de estrato 

3, que consta de dos interiores (interior 1 y 3), cuatro pisos de altura, sin sótanos y que alberga 2 

unidades de vivienda en cada piso de cada interior, para un total de 16 unidades residenciales.  

La edificación, identificada estructuralmente como una estructura en sistema de pórticos 

en concreto resistente a momento, sufrió grietas de gran tamaño en los muros interiores y de 

fachada a mediados del año 2015, obligando al desalojo de los ocupantes de dos unidades de 

vivienda, la 102 y 202, y generando temor y una sensación de inseguridad en el resto de los 

habitantes del edificio, quienes a pesar de la situación, decidieron continuar viviendo en sus 

respectivos apartamentos.  

La estructura, construida hace más de 30 años, a principios de los años 80, probablemente 

se concibió en el marco la Norma AIS 100-81 “Requisitos para edificios sísmicos” o tal vez la 

Norma AIS 100-83 Requisitos sísmicos para edificaciones” los cuales se configuraron como uno 

de los primeros documentos de carácter técnico a nivel nacional que establecían parámetros y 

requisitos mínimos para hacer que las construcciones del país sean sismo resistentes. Debido a lo 

anterior se hace necesario analizar la estructura en el marco de la normativa actual como lo es la 

NSR-10, teniendo especial cuidado al momento de hacer una propuesta de intervención ya que 

este reglamento, a pesar de que incluye un Título dedicado a la Evaluación e Intervención de 

Edificaciones Construidas Antes de la Vigencia de la Presente Norma (Capítulo A.10), si no se 

conoce en detalle podría inducir a propuestas de reforzamiento excesivas o incluso a plantear una 

reconstrucción total de la edificación.  

Cabe resaltar que un estudio de reforzamiento estructural de acuerdo con lo estipulado en 

el Capítulo A.10 de a NSR-10 se sale del alcance de un Especialista en Patología de la 
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Construcción, pero su labor es bien importante para realización de la auscultación del paciente y 

para definir la Calidad del diseño y de la construcción de la estructura original, tal como se 

describe en A.10.2.2.1 y el Estado de la estructura según A.10.2.2.2 y los respectivos factores de 

Фc1 y Фe2 en la tabla A.10.4-1 

3. OBJETIVOS 

3.1 GENERAL 

Definir la patología que causó el agrietamiento en los muros divisorios y de fachada del 

bloque 8 de la agrupación de vivienda Pio XII en la ciudad de Bogotá  

3.2 ESPECÍFICOS 

1. Identificar las enfermedades del bloque 8 de la agrupación pío XII y los factores que 

permitan acotar y/o parametrizar los posibles causantes de estas.   

2. Determinar el nivel de afectación en elementos estructurales y no estructurales de la 

edificación.  

3. Establecer medidas correctivas para recuperar el uso del edificio. 

4. Realizar cronograma de intervención de la estructura actual. 

5. Establecer costos de intervención de acuerdo con las medidas correctivas determinadas. 

 

1 Фc: Coeficiente de reducción de resistencia por calidad del diseño y construcción de la estructura. Véase 

A.10.4.3.4. de la NSR-10 

 
2 Фe: Coeficiente de reducción de resistencia por estado de la estructura. Véase A.10.4.3.4. de la NSR-10 
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4. MARCO REFERENCIAL 

4.1 TEÓRICO 

A continuación, se encuentra un breve glosario de los términos más relevantes y usados 

en el presente estudio, y en general en el ámbito de la restauración y reparación de edificaciones, 

cuyas expresiones provienen en algunos casos del área de la medicina. Por lo anterior, algunas 

definiciones son interpretaciones propias del autor. 

Patología: Término proveniente de las palabras griegas “Pathos” que significa 

enfermedad y “logos” que significa estudio, interpretándose, así como el estudio de las 

enfermedades.  

En el ámbito de la construcción patología se puede definir como el estudio de lesiones de 

las construcciones con el fin de establecer las causas fundamentales de estas y así tomar las 

respectivas acciones. 

Diagnóstico: Determinación de las enfermedades de acuerdo con los síntomas de estas.  

Dictamen: Indica la dolencia o lesión origen y así mismo orienta el tratamiento de la 

enfermedad. 

Lesión: manifestación o síntoma observable de un problema de la edificación. 

Sistema de resistencia sísmica: Elementos de la estructura que son los que asumirán las 

cargas generadas por movimientos sísmicos.  

Elementos no estructurales: Elementos de la estructura que no hacen parte del sistema 

de resistencia sísmica tales como muros divisorios, antepechos y barandas entre otros.  
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Asentamiento diferencial: Movimiento vertical de la edificación, cuya magnitud es más 

pronunciada hacia una zona específica de la estructura.   

Expansión de suelos: Aumento en el volumen del suelo. Los suelos arcillosos son los 

que generalmente más reflejan esta característica debido a la saturación del agua. 

Multifamiliar: Edificación de uso residencial que cuenta con tres o más unidades de 

vivienda y que debido a su configuración cuenta con áreas comunales las cuales son de uso 

compartido entre las diferentes unidades de vivienda. 

Riesgo: Posibilidad de que ocurra un contratiempo o desgracia. 

Daño: Característica negativa o desfavorable de algo.  

Grieta: Abertura de un elemento que hace que este se comporte como dos elementos. 

Fisura: Abertura de un elemento pero que no hace que este se comporte como dos 

elementos. 

4.2 LEGAL 

La edificación objeto del presente estudio cuenta en la actualidad con una licencia 

inicial o una licencia anterior, cuya información es bastante ambigua ya que en los planos 

suministrados por la administración del conjunto solo se encuentra la marca “#58996” con 

fecha del 5 de octubre de 1982 la cual es externa a quien realizó los planos estructurales.  

Esta información podría indicar que el 1982 se planteó una licencia para la 

construcción de la urbanización de vivienda PIO XII, lo cual, de acuerd con el marcho 

histórico indicaría que la estructura se diseñó, tal vez, en el marco del ATC-3 o de la 

Norma AIS 100 “Requisitos Sísmicos para Edificios” publicada en 1981, aunque esta no 

era de carácter obligatorio.  
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Cabe destacar que hacia 1982, la fecha supuesta del planteamiento de los diseños, 

los estudios en los que se basaban las normas de construcción mencionadas no eran tan 

amplios como los que se tienen en la actualidad, menos en estructuras de menos de 5 

pisos que en ese entonces se creía que no requerían de diseño sismo resistente.  

Debido a lo anterior, según el titulo A-10 de la NSR-10, un posibles estudio de 

vulnerabilidad de la estructura se deberá realizar en el marco de A.10.9.2.4 Intervención 

de edificaciones diseñadas y construidas antes de la vigencia del Decreto 1400 de 198, en 

el cual se establece, como uno de los requisitos más relevantes, que el cálculo de índices 

de sobreesfuerzo y de flexibilidad se realicen para un nivel de seguridad limitada, es decir 

para un espectro cuya aceleración pico efectiva reducida sea definida por el parámetro 

Ae=0.13 y no Aa=0.15 y Av = 0.20 lo cual proporciona un espectro de diseño con valores 

de aceleración un poco mas bajos a los definidos para una estructura nueva.  

Figura 1: Espectros de diseño 

 

La figura anterior muestra la reducción que tiene un espectro de diseño para el caso de seguridad 

limitada, en comparación con uno para una estructura nueva.  
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4.3 HISTÓRICO 

Debido a las lesiones que se han identificado en el paciente, es importante hacer un 

recuento histórico de como se ha desarrollado la ingeniería sísmica en el país ya que de acuerdo 

con estos avances, se puede establecer un marco referencial de las posibles características 

estructurales de la edificación  

- 1975: Fundación de la Asociación de Ingeniería Sísmica – AIS  

- 1976: Traducción del documento Structural Engineers Association of California – 

SEAOC el cual fue uno de los primeros que relacionó las fuerzas sísmicas con el diseño 

estructural.  

- 1978: Llegada a Colombia del documento ATC-3 realizado también por la SEAOC, el 

cual planteaba requisitos estructurales en función riesgo sísmico de la región en donde se 

ejecutaría el proyecto, con la ventaja de que el diseño no se limitaría únicamente al estado 

de California en los Estados Unidos, sino que se podía extender a cualquier lugar del 

planeta.  

- 1979: a mediados de este año la AIS presenta la traducción del ATC-3 al medio nacional. 

Dicha traducción se estudió ampliamente en todo el territorio nacional como parte de 

esfuerzos para establecer un código de construcción propio y oficial del país.   

- 1981: De estas labores se redacta la primera norma de construcción para el medio 

colombiano llamada la Norma AIS-100 “Requisitos Sísmicos para Edificios”. La norma 

era de carácter voluntario y aun así fue bastante acogida por una gran cantidad de 

ingenieros a nivel nacional. 

- 1982: Aparente inicio de obras del conjunto residencia Pio XII  
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- 1983: Terremoto de Popayán (31 de marzo de 1983) el cual hizo evidente la necesidad de 

ampliar el alcance de la Norma AIS-100 a Casas de uno y dos pisos y a estructuras en 

mampostería estructural. Aparece entones la “Norma AIS-83 Requisitos Sísmicos para 

Edificaciones”. Luego de la ocurrencia del terremoto, se expide la Ley 11 de 1983 en el 

cual se establecían pautas para la reconstrucción de la cuidad, pautas que se hicieron 

extensivas y de carácter obligatorio para la reconstrucción y construcción de edificaciones 

“antisísmicas3”.   

- 1984: Se expide el Decreto 1400 del 7 de junio de 1984 “Código Colombiano de 

Construcciones Sismo Resistentes” en el cual se adopta la ley 11 de 1983 para todo el 

territorio nacional, contemplando modificaciones y adiciones a la Norma AIS 100-83 con 

la complementación de la Norma ICONTEC 2000, el código de estructuras metalicas de 

Fedestructuras y con la colaboración de la Sociedad Colombiana de Ingenieros, el 

Ministerio de Obras Publicas y Transporte, la Asociación de ingenieros estructurales de 

Antioquia, la Cámara Colombiana de la Construcción – CAMACOL y otras instituciones 

y universidades.  

La construcción, originaria de principios de 1980, aparentemente de 1982, se 

compone por una estructura de pórticos en concreto resistente a momentos, forrada con 

muros de mampostería simple conformados por ladrillos tolete prensado de 

0.12x0.24x0.06 que hacen creer que es una estructura en mampostería ya que este forrado 

en ladrillo oculta todos los elementos estructurales tales como columnas, vigas y por 

supuesto, el sistema de entrepiso.  

 

3 Antisísmico: Termino mal utilizado en la época de 1983 para indicar que las construcciones son diseñadas 

para resistir fuerzas sísmicas.  
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En el interior, los muros divisorios son también en el mismo material solo que ya 

deja ver algunos elementos que hacen parte del sistema de resistencia sísmica.  

Es importante resaltar que debido a la antigüedad de la edificación, esta se 

desarrolló en una época en la que los códigos de construcción hasta ahora se empezaban a 

implementar en el país y su aplicación no era obligatoria, además que las características 

de los elementos no estructurales frente a los elementos que hacer parte del sistema de 

resistencia sísmica conllevaron a que las técnicas de construcción no establecieran 

requisitos para que estos últimos no afectasen el comportamiento sísmico de la 

edificación.  

Por lo anterior, se tiene que los elementos no estructurales tales como muros 

divisorios en mampostería simple de bloques macizos de arcilla no se encuentran 

dilatados de las vigas y columnas tal como se exige en la actualidad. Esto hace que el 

sistema estructural de resistencia sísmica no sea propiamente un pórtico en concreto 

resistente a momento, sino que se trate de un sistema combinado con muros de carga de 

mampostería simple lo cual ayude a rigidizar la estructura y así no solo disminuir los 

desplazamientos de la edificación debido a eventos sísmicos sino también las 

solicitaciones en los elementos estructurales.  

Por otro lado, se identifica un sistema de entrepiso en placa maciza de 

aproximadamente 6cm, constituido por losetas prefabricadas de 4.0cm de espesor y una 

torta fundida en obra de 2.0cm, apoyadas de manera simple vigas de aproximadamente 

0.20m de ancho y 0.20m de altura.  

De esta manera se desarrollaron todas las edificaciones del conjunto residencial 

Pio XII, construcción moderna y con materiales de fácil acceso para su época. 
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5. ALCANCES Y LIMITACIONES 

El estudio pretende definir la patología que causo el asentamiento diferencial en la 

edificación y establecer metodologías para combatir los síntomas y para realizar las respectivas 

reparaciones y/o restauraciones de elementos tanto estructurales como no estructurales y de 

acabados de la edificación.  

A estas actividades se sumará la realización de un presupuesto de las diferentes 

actividades. 

El estudio se limita al bloque 8 de la agrupación de vivienda Pio XII y el estudio de su 

entorno, para luego, de acuerdo con los resultados obtenidos, se definir si estos son extrapolables 

de manera general o específica a otros proyectos con una o más características similares. 

6. METODOLOGÍA 

6.1 DESCRIPCIÓN DE LA SELECCIÓN DEL PACIENTE 

Primero que todo, el paciente se selecciona debido al llamado de auxilio que las familias 

de los apartamentos 102 y 202 del interior 3 del bloque 8 han hecho a la comunidad, a las pólizas 

y a autoridades distritales competentes y en ningún caso han encontrado una respuesta. Cabe 

aclarar que el daño causado a la estructura no fue cubierto por la empresa aseguradora que 

ampara al conjunto.  

Por otro lado, el caso se selecciona debido al gran interés que genera el hecho de definir la 

patología de la estructura ya que las causas del asentamiento diferencial pueden estar 

relacionadas con muchas variables de carácter ambiental, de la mecánica de suelos, del analisis 

estructural, de un estudio forestal y otras que pueden cambiar los esfuerzos o la resistencia del 
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terreno de una u otra manera. Además, esta problemática es bastante común en las edificaciones 

de Bogotá. 

Finalmente, una fuerte razón de la selección del proyecto es la del planteamiento de la 

reparación de la estructura, la cual contempla devolverla a su estado inicial, es decir levantar las 

zonas que más se asentaron y estabilizarla allí, para luego si realizar el reforzamiento y 

reparación de los elementos tanto estructurales como no estructurales. 

6.2 PREPARACIÓN Y PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO: 

Localización general 

El proyecto se encuentra ubicado en la  

Figura 2 

Localización general del proyecto 

 

 

Figura 3 

Panorámica en planta general del bloque 8 
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Nota. Las líneas amarillas correspondes a la región donde se presentan más lesiones causadas por 

el asentamiento diferencial 

En la foto panorámica anterior se resalta el bloque de estudio y la zona en la que se 

presentaron los mayores daños a los elementos de fachada, correspondiente a la fachada sur 

occidental. Adicionalmente se aprecia al costado oriental la zona vehicular y parqueaderos que se 

extienden hasta la zona norte del bloque 8, una cancha de microfutbol y justo al lado de esta y 

frente a la fachada sur (fachada posterior) se encuentra una zona verde en la cual, actualmente se 

encuentra una gran cantidad de moñones de árboles. En la fachada norte del bloque 8 se 

encuentra una zona verde con un gran árbol, un bloque de apartamentos y una zona de 

parqueaderos de residentes 

6.2.1 Inspección preliminar del paciente. 

La inspección preliminar del paciente se realizó en dos etapas, primero una inspección 

visual de la estructura desde el exterior, luego el interior para luego pasar a revisar información 

de carácter técnico en manos de la administración del conjunto. 
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Figura 4 

Fachada principal del bloque 8 

 

Figura 5 

Fachada sur.  

 

Figura 6 

Fachada sur occidental 
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Figura 7 

Zona de daño en fachada sur o posterior con identificación de grietas en la foto derecha 
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Figura 8 

Zona de daño en fachada sur o posterior. Vista sur a norte con identificación de grietas en la foto 

derecha 

 

Figura 9 

Acceso al interior 3 sobre fachada norte o principal. Identificación de grietas en la foto derecha 
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Figura 10 

Fachada norte o principal. Identificación de grietas en la foto derecha 

 

Figura 11 

Acceso al interior 1 sobre fachada norte o principal. Identificación de grietas en la foto derecha 
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Figura 12 

Ventana de la sala del apartamento 102 del interior 3 del bloque 8 
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Figura 13 

Ventana de la sala del apartamento 102 del interior 3 del bloque 8 

 

En las dos fotos anteriores se ve una grieta diagonal, a 45 grados, que inicia en el piso del 

costado izquierdo y termina en el techo del derecho, característico de asentamientos diferenciales 

en donde el costado derecho de la ventana es el que baja.  
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En la foto 13, en la parte superior derecha, se puede ver una viga IPE y un para el cual 

instalaron en el momento que se presentaron las grietas para evitar que estas fueran de mayor 

tamaño 

Además, en la Figura 12 se aprecia una abertura en la losa de piso del apartamento 102, la 

cual se realizó días después de haberse presentado las grietas en la edificación con el fin de 

revisar el estado actual de la cimentación. La abertura es muy pequeña y no se logo acceder a 

esta, pero se evidenció que la placa de piso del primer piso de las unidades habitacionales 

centrales (102 y 103) son de tipo aérea, es decir que no está apoyada directamente contra el suelo 

sino que al encontrarse 56cm por encima del nivel de terreno, estas funcionan como si fueran 

elementos de un sistema de entrepiso.  

Figura 14 

Sistema de placa de piso de primer piso 
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6.2.2 Recopilación de información necesaria para el estudio.  

De acuerdo con la inspección preliminar se plantearon las siguientes actividades para 

identificar las enfermedades de la edificación y lograr caracterizar, calificar y cuantificar los 

daños en la estructura y sus componentes 

- Levantamiento arquitectónico y estructural 

Información base para determinar la geometría, cargas, acabados, usos, materiales y poder 

hace las actividades de caracterización, valoración, evaluación y todos los estudios pertinentes a 

establecer el nivel de daño de la edificación y las posibles maneras de intervención. El 

levantamiento se realiza a partir de la medición de los elementos en campo, planos anteriores, 

otros estudios que se tengan del edificio y registros fotográficos. 

- Identificación de lesiones 

A partir del levantamiento arquitectónico y estructural se planteará la metodología para el 

trabajo en campo para realizar el levantamiento de lesiones y para el desarrollo de Fichas que 

permitan una adecuada consignación y caracterización de las falencias más relevantes como son:  

o Grietas y fisuras en elementos que hacen parte o no del sistema de resistencia 

sísmica. 

o Grietas, fisuras, manchas y humedades en elementos no estructurales tal como 

muros, acabados de muros, pisos y techos 

o Deformaciones en puertas, ventanas y mobiliario incrustado 

La información de lesiones levantada servirá para identificar las zonas más afectas, la severidad 

de las lesiones y por consiguiente información que permita identificar posibles causantes y 

alternativas de intervención  



ESTUDIO PATOLÓGICO BLOQUE 8 PIO XII EN BOGOTÁ 24 

 

- Topografía (nivelación) 

Se realizará levantamiento topográfico del entorno del bloque 8 identificando la 

vegetación existente y la que fue talada. Se realizará también una nivelación con nivel de 

precisión para evaluar la magnitud de los asentamientos presentados en los diferentes puntos de 

la torre.  

La información obtenida permitirá identificar zonas altas y bajas y así consolidar una hipótesis de 

los causantes de las lesiones y causante de la patología. Adicionalmente cuantificará la magnitud 

de los desniveles presentados lo cual será de gran importancia en la propuesta de intervención, 

cualquiera que fuera.  

- Estudio de suelos 

La copropiedad ya hizo un estudio de suelos en marzo de 2016 en donde se caracterizó el 

suelo y se hizo exploración para determinar y/o verificar el tipo de cimentación. 

Del estudio de suelo se analizará información puntual que influye directamente con 

cambios volumétricos del suelo como son el porcentaje de absorción, porcentaje de humedad, 

ensayo de consolidación entre otros.  

Adicionalmente se tendrán en cuenta las recomendaciones que establezca el geotecnista 

para mitigar las afectaciones causadas por el suelo  

- Estadísticas de precipitación y temperatura en Bogotá desde 2015 o antes hasta la fecha 

A partir de esta información se pretende encontrar una correlación entre los niveles de 

humedad del suelo con el medio ambiente e identificar como este factor puede incidir en los 

cambios volumétricos del suelo.  
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- Entrevista con la administradora 

Tiene como fin determinar el historial de cómo se manejó la calamidad desde un punto de 

vista más administrativo y legal.  

- Registro de reportes de entidades oficiales:   

Tiene como fin conocer el estado de la estructura en momentos anteriores al presente 

estudio, desde el punto de vista de un profesional. En la medida que se logren encontrar 

diferentes estudios y/o conceptos, se podrá realizar un historial y una trazabilidad de la 

evolución de las lesiones e intervenciones que se la han aplicado a la edificación.  

El Instituto Distrital de Gestión de Riesgos y Cambio Climático - IDIGER es la entidad 

oficial que se encarga de emitir estudios diagnósticos de eventos que ponen en riesgo la 

integridad de las personas y bienes de los bogotanos 

6.2.3 Permisos y autorizaciones para abordar estudio al paciente. 

- Administración 

Para el ingreso y trabajo en campo se requiere siempre de por lo menos autorización 

verbal por parte de la administradora, lo cual se ha manejado de esa manera y sin presentar 

contratiempos 

- Propietarios 

Para el ingreso al apartamento 101 es necesaria la autorización de la administradora ya 

que es ella quien cuenta con las llaves de la unidad residencial. Para el acceso al apartamento 201 

es necesario contactar a la propietaria quien generalmente no se encuentra en la cuidad de 

Bogotá. Cabe recordar que estas dos unidades son las únicas que fueron desalojadas.  
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Para el ingreso a otros apartamentos es necesario dirigirse a cada unidad y pedir permiso 

al propietario, a la espera de que este acceda.  

6.2.4 Definición del equipo de trabajo que realizará la exploración. 

- Levantamiento arquitectónico y estructural 

o Un ayudante 

o Papel, colores, marcadores, tabla para tomar apuntes 

o Cinta métrica 

o Flexómetro 

o Plomadas 

o Herramienta menor (alicates, martillo, puntillas) 

o Cinta de enmascarar 

o Pintura  

o Cámara fotográfica 

- Identificación de lesiones 

o Un ayudante 

o Formatos de identificación de lesiones 

o Papel, colores, marcadores, tabla para tomar apuntes 

o Cinta métrica 

o Flexómetro 

o Pie de rey 

o Fisurómetros 

o Plomadas 

o Herramienta menor (alicates, martillo, puntillas, destornillador) 
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o Cinta de enmascarar 

o Pintura  

o Cámara fotográfica 

o Elementos de protección (casco, guantes y botas) 

- Topografía (nivelación) 

o Un ayudante 

o Teodolito 

o Nivel de precisión 

o Mira 

o Plomadas 

o Cinta métrica de mínimo 30m 

o Flexómetro 

o Estacas 

o Herramienta menor (alicates, martillo, puntillas, destornillador) 

o Pintura  

o Cámara fotográfica 

o Elementos de protección (casco, guantes y botas) 

- Estudio de suelos 

o Equipo de exploración  

- Estadística de precipitación y temperatura en Bogotá desde 2015 o antes a la fecha 

No requiere equipo de trabajo. Se recopiló información de la pagina web del 

Observatorio Ambiental de Bogotá  

- Entrevista con la administradora 

o Implementos para tomar apuntes 
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o Grabadora  

6.2.5 Definición de los medios para realizar la exploración. 

Para todas las actividades, con excepción del estudio de suelos, se utilizarán medios 

propios, relacionados en la sección anterior.  

La administración ya cuenta con un estudio de suelos realizado en 2016,  

6.3 HISTORIA CLINICA 

6.3.1 Responsables del estudio. 

El responsable de todas las actividades del estudio, tanto en las etapas de diagnóstico 

como de propuesta de restauración/rehabilitación, es el autor, el Ing. Gabriel Santiago Silva Vega 

con apoyo de la administración del conjunto quienes suministraron de manera altruista el estudio 

de suelos y abrieron las puertas al suscrito para realizar actividades de campo 

6.3.2 Fecha de realización del estudio 

Figura 15 

Cronograma de visitas para la realización del estudio patológico  

 

Levantamiento arquitectónico y estructural

Identificación de lesiones

Topografía (nivelación)

Estudio de suelos

Estadística de precipitación y temperatura en 

Bogotá desde 2015 a la fecha

Entrevista con la administradora

Registro de reportes de entidades oficiales

JULIO DE 2019 AGOSTO DE 2019ACTIVIDAD

HITORIA CLINICA
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En la figura anterior se muestran las fechas en las que se realizaron las actividades para la toma 

de información para generar la historia clínica del paciente 

6.3.3 Datos generales del paciente: 

Nombre: Bloque N°8 Agrupación de Vivienda PioXII en la localidad de Kennedy 

Localización: Departamento de Cundinamarca, Bogotá 

Uso: 100% Residencial sin comercio menor. Grupo de uso 1, factor de importancia 1.0 

Fecha de construcción: Entre 1982 y 1984 

Sistema constructivo: Pórticos en Concreto Resistente a Momentos aunque podría 

también catalogarse como un sistema combinado entre pórticos y muros de carga en mampostería 

simple, con cimentación en zapata corrida en sentido transversal únicamente. Externamente 

parece un edificio en mampostería en donde el ladrillo se utilizó únicamente como elemento 

arquitectónico divisorio y de fachada, recubriendo toda la estructura principal. Sistema de 

entrepiso mixto entre placa maciza y placa aligerada con bloque de arcilla.  

Técnica constructiva: Se presumen que el proceso constructivo fue el convencional para 

una estructura en concreto reforzado, realizando actividades de cimentación, sobrecimiento, vigas 

de amarre, columnas, entrepisos y así hasta llegar a cubierta. Finalmente, acabados en 

mampostería con unidades macizas prensadas sin dilataciones con la estructura principal 

Uso actual y previsto del sector: Por ser una agrupación de vivienda, el uso es 

netamente residencial. En el conjunto ya se cuenta con algunos locales comerciales, por lo cual 

no es probable que alguno de los apartamentos cambie a un uso mixto con comercio a menor 

escala 
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Importancia del paciente: La estructura es de uso residencial por lo cual se cataloga 

como grupo de uso 1 cuyo coeficiente de importancia es de 1.0. Adicionalmente la estructura se 

clasifica como una Edificación diseñada y construida antes de la vigencia del decreto 1400 de 

1984 de acuerdo con A.10.9.2.4.  

Normativa actual que lo rige: Según fechas tentativas de diseño y construcción, se 

puede inferir que el edificio no tiene normativa estructural ya que en el año de construcción los 

las normas de diseño no eran obligatorios y en caso de contar con alguna, sería el ATC-3 o la 

Norma AIS 100 “Requisitos Sísmicos para Edificios” publicada en 1981. Lo anterior no se pudo 

comprobar por la falta de documentación en entidades oficiales.   

Cualquier intervención de carácter de rehabilitación y/o reforzamiento estructural debe 

realizarse en el marco del Título A.10.9.2.4 de la NSR-10. En caso de no hacerse una 

intervención arquitectónica, la edificación no se encuentra obligada a adaptarse a una actual 

Registros de repostes de entidades oficiales: 

En la actualidad, el IDIGER ha realizado varios estudios diagnósticos en la 

copropiedad se relaciona a continuación:  

1. Estudio diagnóstico DI-8525: Estudio realizado el 5 de octubre de 2015 en 

donde se llegaron a las siguientes conclusiones: 

a. Realizan caracterización estructural de los bloques en los que catalogan 

a las estructuras como sistemas combinados entre Pórticos en concreto 

y muros de carga.  

b. Se identifican elementos arbóreos en el costado sur del bloque 8. 
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c. Se identifican fisuras en los muros de fachada de primer piso en el 

costado sur. 

d. Se identifican dos posibles causas de las fisuras 

i.  Asentamientos diferenciales “causados por los esfuerzos de 

succión de las raíces de los individuos arbóreos. 

ii. Ausencia en los elementos de cimentación capaces de soportar 

con eficiencia. 

e. Los asentamientos su pudieron haber incrementado por los 

movimientos sísmicos del 10 de marzo de 2015 

f. Colapso de una plaqueta prefabricada del piso del apartamento 102 del 

bloque 8 

g. Conclusión del diagnóstico: La estabilidad estructural no se encuentra 

comprometida. Las lesiones probablemente obedecen a procesos de 

asentamientos diferenciales 

h. Se recomienda restringir el acceso a la sala de los apartamentos 102 y 

202 del interior 3 del bloque 8 

i. Seguimiento al comportamiento de los individuos arbóreos y de las 

estructuras por parte del Jardín Botánico. 

2.  Estudio diagnóstico DI-8727: Estudio realizado el 3 de diciembre de 2015 

cuyo documento no se encontró en la base de datos del IDIGER pero que en 

otros lo referencian indicando que se llegó a las siguientes conclusiones: 

a. Hay aumento de las lesiones y la aparición de grietas nuevas en los 

muros del costado sur.  
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b. Se recomienda restricción de la zona verde en el costado sur del bloque 

8 

3. Estudio diagnóstico DI-9648: Estudio realizado el 29 de septiembre de 2016 

en donde se llegaron a las siguientes conclusiones: 

a. La estabilidad estructural se encuentra comprometida ante cargas 

normales de servicio y cargas dinámicas (sismo y trepidaciones). 

b. Se recomienda evacuar las unidades habitacionales 102, 202, 302 y 402 

del interior 3 bloque 8.  

c. De acuerdo con registro fotográfico ya no se encuentran los individuos 

arbóreos en la zona sur del bloque 8. 

4. Estudio diagnóstico DI-10257: Estudio realizado el 9 de marzo de 2017 en 

donde se llegaron a las siguientes conclusiones: 

a. La estabilidad estructural se encuentra comprometida ante cargas 

normales de servicio y cargas dinámicas (sismo y trepidaciones). 

5. Estudio diagnóstico DI-11155: Estudio realizado el 18 de octubre de 2017 en 

donde se llegaron a las siguientes conclusiones: 

a. Se recomienda realizar intervenciones de mantenimiento, 

mejoramiento y/o reforzamiento estructural con base en un estudio de 

vulnerabilidad. 

b. Relacionan actas de evacuación temporal que se han emitido a los 

propietarios de los apartamentos 102, 202, 302 y 402 del interior 3 del 

bloque 8.  

c. De acuerdo con registro fotográfico ya no se encuentran los individuos 

arbóreos en la zona sur del bloque 8 
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6.3.4 En la edificación y/o construcción civil: 

Tipo de cimentación: Zapata corrida de 1.20m de ancho y 0.50 de alto en la zona de 

contacto con el suelo, enseguida un sobrecimiento en mampostería de unidades prensadas y 

finalmente una viga de amarre de 0.25 de ancho por 0.40 de altura.  

Altura: 4 pisos, 10.71m 

Área (número de pisos): 4 pisos de 272m² cada uno, para un total de 1088m,² 

Estado general de construcción: Dando una valoración cualitativa, se puede decir que el 

estado de la edificación es regular ya que el deterioro tanto en elemento estructurales como no 

estructurales es evidente en la mampostería de fachada, además de algunos otros descuidos al 

interior del bloque.  

Los elementos estructurales que hacen parte del sistema de resistencia sísmica, es decir el 

pórtico en concreto, se encuentra, de manera general, en buen estado exceptuando los lugares en 

las uniones entre vigas y columnas en donde se presentan grietas y fracturas en el concreto. Mas 

adelante, en la sección de vulnerabilidad sísmica se hace un análisis más detallado de este 

aspecto, enmarcándolo de acuerdo con la metodología establecida en el Capítulo A.10 - 

Evaluación e Intervención de Edificaciones Construidas Antes de la Vigencia de la Presente 

Versión del Reglamento de la NSR-10.  

Cabe mencionar que actualmente los asentamientos diferenciales no han aumentado 

debido a que a finales de 2015 se realizó la tala de los árboles aledaños a la edificación.  

Información existente: Únicamente un par de planos en planta de 1982 con los que 

presuntamente se construyó el edificio. En 2016 se realizó estudio de suelos en donde se 
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caracterizó el suelo, evidenciando que el suelo del sector está constituido, entre otros, por un 

material arcilloso expansivo.  

Fidelidad de los planos: Los planos de construcción (de 1982) aparentemente son 

coherentes con lo construido aunque no se cuenta con información de toda la estructura. Para el 

proyecto se realizará un levantamiento y digitalización de la estructura actual, basándose en los 

planos mencionados con el fin de logran una gran aproximación de las características tanto 

arquitectónicas como estructurales del edificio 

A partir de la información hasta aquí relacionada se realizaron los siguientes planos de 

levantamiento digitalizados por el autor:  

Figura 16 

Planta arquitectónica de la distribución de espacios 
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Figura 17 

Fuste esquemático de las alturas de la edificación  

 

Figura 18 

Planta de cimentación.  
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Nota. Cimentación con zapatas corridas y/o combinadas en dirección transversal  

Figura 19 

Planta estructural de piso 1 NE+0.00 

 

Nota. En las zonas laterales se denotan regiones más oscuras las cuales corresponden a placas de 

contrapiso en concreto. Así mismo se ven que en la zona central no hay placa de contrapiso ya 

que allí el piso de las unidades de vivienda 102 y 103 se encuentran mas arriba, a un nivel de 

NE+0.51  
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Figura 20 

Planta estructural de piso 1 NE+0.51 

 

 

Figura 21 

Planta estructural de piso 2 NE+2.55 
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Figura 22 

Planta estructural de piso 2 NE+3.06 

 

 

Figura 23 

Planta estructural de piso 3 NE+5.10 
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Figura 24 

Planta estructural de piso 3 NE+5.61 

 

 

Figura 25 

Planta estructural de piso 4 NE+7.65 
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Figura 26 

Planta estructural de piso 4 NE+8.16 

 

 

Figura 27 

Planta estructural vigas de cubierta NE+10.20 
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Figura 28 

Planta estructural vigas de cubierta NE+10.71 

 

 

Figura 29 

Planta estructural cubierta tanques 
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Figura 30 

Corte longitudinal 

 

 

Figura 31 

Corte transversal 
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Tanto en las figuras 30y 31 se puede apreciar el desnivel estructural que hay en las 

unidades habitacionales centrales.  

Constatación del estado del paciente: A continuación, se presentan fichas de 

auscultación en donde se utilizó un software desarrollado en Microsoft Acces en el que se hace 

identificación y analisis estadístico de lesiones. 

Figura 32 

Menú principal de software desarrollado para registro y generación de informes de auscultación 
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En donde se desarrollaron cuatro módulos, dos para registros y dos para informes, de los 

cuales cabe resaltar el de registro de lesiones y el de informe de lesiones como se muestra a 

continuación:  

Figura 33 

Ejemplo de ficha de registro de lesiones 
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Figura 34 

Ejemplo de ficha de reporte de lesiones 
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A partir de la información registrada en la aplicación de ACCES desarrollada, se exportan 

las bases de datos de los registros y a través de tablas dinámicas se obtienen resúmenes o reportes 

de las lesiones como se muestra a continuación.  

Tabla 1 

Cantidad de lesiones por tipo y severidad 

Lesión Severidad Cantidad  

Fisura 
1 Baja 2 

2 Media 1 

Grieta 

1 Baja 1 

2 Media 4 

3 Alta 2 

Total general 10 

 

Tabla 2  

Cantidad de lesiones por tipo de elemento y severidad 

Tipo de elemento Severidad Cantidad 

Elemento estructural (no sismo-resistente) 2 Media 2 

Elemento NO estructural 

1 Baja 2 

2 Media 3 

3 Alta 2 

Sistema de resistencia sísmica - Viga 1 Baja 1 

Total general 10 

 

Tabla 3 

Cantidad de lesiones por espacio, tipo y severidad 

Espacio 1 Lesión Severidad Cantidad 

Apartamento 3 

Grieta 

2 Media 2 

H 
2 Media 2 

3 Alta 1 

I 
Fisura 1 Baja 1 

Grieta 3 Alta 1 

O 
Fisura 1 Baja 1 

Grieta 1 Baja 1 
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P Fisura 2 Media 1 

Total general 10 

 

Tabla 4 

Cantidad de lesiones por piso, tipo y severidad 

Piso/Nivel Lesión Severidad Cantidad 

Piso 1 Grieta 2 Media 3 

Piso 2 

Fisura 
1 Baja 2 

2 Media 1 

Grieta 

2 Media 1 

3 Alta 1 

Piso 3 
1 Baja 1 

3 Alta 1 

Total general 10 

 

Tabla 5 

Cantidad de lesiones por severidad, tipo y espacio 

Severidad Lesión Espacio 1 Cantidad 

1 Baja 
Fisura 

I 1 

O 1 

Grieta O 1 

2 Media 

Fisura P 1 

Grieta 

Apartamento 3 2 

H 2 

3 Alta 
H 1 

I 1 

Total general 10 

 

En el Anexo 4 se encuentran las fichas de los informes de registro de lesiones.  

De acuerdo con las tablas relacionadas anteriormente, fichas de reporte de lesiones y 

registro fotográfico, se tiene que los daños son en su mayoría en los acabados, generando un 

riesgo en las personas por la posible caída de estos ya que se presenta una desvinculación de los 

mismos al sistema de resistencia sísmica.  
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Los elementos estructurales que hacen parte del sistema de resistencia sísmica a pesar de 

haber sido afectados por el asentamiento diferencial no demuestran una desintegración, ruptura o 

falta de vínculo al SRS que se pueda catalogar como un riesgo de colapso.  

6.3.5 Aplicación patológica: 

Debido a la edad del paciente, que es de aproximadamente de 36 años, no se puede hablar 

de una patología pediátrica o geriátrica.  

Por otro lado, se aplicará el modelo secuencial de procesos  (Guzmán, 2013) en donde se 

establece una secuencia lógica de actividades orientadas a estudiar las lesiones que presenta el 

paciente y de manera progresiva se van correlacionando con los antecedentes, las auscultaciones 

y los resultados de los ensayos de estudios detallados y así lograr establecer de manera apropiada 

el diagnóstico.  
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Figura 35 

Modelo secuencia de los procesos (Guzmán, 2013) 

  

Nota: Tomado de (Guzmán, 2013, pág. 64) 

Al aplicar la metodología a las actividades de auscultación definidas en el presente 

estudio se tiene lo siguiente:  

  



ESTUDIO PATOLÓGICO BLOQUE 8 PIO XII EN BOGOTÁ 51 

 

Figura 36 

Diagrama procedimental des estudio patológico aplicado en el paciente. 

 

 

Cada una de las actividades establecidas en la Investigación de la estructura cuenta con un 

objetivo bien definido en la sección 6.2.2 Recopilación de información necesaria para el estudio  

En el pronóstico, etapa en la que se plantea el tipo de intervención a aplicar al paciente, 

prácticamente se pueden aplicar cada una de las Terapias relacionada en la figura 19 como son:  

- Preservación: Mantenimiento preventivo el consiste en proyectar actividades que 

mitiguen las acciones que causen posibles grietas y fisuras en los muros en mampostería 

como son la implementación de andenes perimetrales que reduzcan la variación de la 

humedad en la cercanía de la estructura.  

Pronóstico

Optimista: Propuesta de intervencion proyectando una reparacion y restauración del paciente

Diagnóstico y causas

DIAGNÓSTICO: Asentamiento diferencial en zona de la columna 6-F'

CAUSAS: Variacion volumentrica debido a procesos de deshidratacion causado por las raices de los 
arboles en la zona sur del bloque 8

Investigacion de la estructura

Levantamiento 
arquitectónico y 

estructural

Identificación 
de lesiones

Topografía
Estudio de 

suelos
Estadísticas de 
precipitación 

Entervista con 
la 

administradora

Registro de 
reportes de 
entidades 
oficiales

SÍNTOMAS

Grietas y fisuras presentadas en los muros de fachada e interiores en las unidades de vivienda 102, 202, 
302 y 402 principalmente

ESTUDIO PATOLÓGICO
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- Restauración: Tal como se evidenció en el estudio topográfico realizado, se presentaros 

asentamientos diferenciales en una columna de la zona sur del edificio, para lo cual se 

puede plantear elevación de la columna del eje 6-F’ generando así la renivelación de los 

elementos horizontales de todos los pisos conectados a este elemento. Lo anterior vuelve 

a dejar a la estructura en las condiciones iniciales con las que se construyó, evitando así 

rellenos para la renivelación individual a futuro de cada unidad de vivienda o en caso de 

no hacerse, evitando la incomodidad que habitar en un espacio inclinado.    

- Reparación: Obras de mantenimiento curativo como son la reconstrucción de los los 

muros de mampostería.  

- Reforzamiento: Se podría proyectar la actualización de la estructura al reglamento actual, 

es decir a la NSR-10, para lo cual se requiere realizar un estudio de vulnerabilidad 

estructural de acuerdo con A.10.9.2.4. Este tipo de intervención se sale un del alcance del 

presente estudio ya que para tal estudio se hace necesario realizar un estudio de 

vulnerabilidad que cuente con información de la estructura con la cual no se cuenta como 

es:  

o Resistencia y por consiguiente módulo de elasticidad del concreto de los 

elementos estructurales 

o Configuración exacta del acero de refuerzo. Si bien se cuenta con alguna 

información respecto al acero de refuerzo estable3cido para lo elementos 

estructurales, la información está incompleta y además es importante confirmar la 

que se tiene a través de regatas de exploración en elementos estructurales.  

o Resistencia y por consiguiente módulo de elasticidad de los elementos de 

mampostería. Esto debido a que en secciones anteriores se ha planteado la 

posibilidad de que los elementos no estructurales tales como muros interiores y de 
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fachada, al estar estos totalmente ligados al pórtico en concreto, hagan parte del 

sistema de resistencia sísmica como muros de carga. Lo anterior se confirmaría 

con la hipótesis de que el buen estado de la estructura antes de las grietas y fisuras 

presentadas en 2015 se debe a los bajos desplazamientos del edificio, lo cual 

seguramente se lograría con una estructura combinada entre pórticos y muros de 

carga. Cabe aclarar que esto es solo una hipótesis que se podría verificar en caso 

de hacer un estudio de vulnerabilidad.  

- Rehabilitación: Se podría presentar como una alternativa de intervención de un 

reforzamiento estructural.  

6.3.6 Datos específicos de las lesiones: 

1. Se evidencian asentamientos diferenciales de alrededor de 0.10m 

2. Grietas en muros de hasta 10mm 

3. Grietas en losas de hasta 6mm 

4. Fisuras en elementos estructurales del orden de 2.0mm  

6.3.7 Descripción de la patología más relevante en el paciente 

Del analisis de lesiones se tiene la fuerte hipótesis de que estas fueron causadas por un 

asentamiento diferencial de aproximadamente 10cm en la zona sur occidental de la edificación, 

más exactamente en la columna 6-F’, que en las fichas de registro de lesiones vendría siendo la 

intersección de las fachadas H e I.  

Otra posible causa es debido a eventos sísmicos que pudieron haber generado dicho 

sentamiento y así mismo las grietas y fisuras en los muros en mampostería. Esta hipótesis pasa a 

un segundo plano, incluso se podría llegar a descartar debido a que, a lo largo de toda la vida útil 
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de la edificación, esta ha sido sometida a sismos de gran magnitud sin haber presentado las 

lesiones que se evidenciaron a principio de 2015.  

6.3.8 Clasificación y origen de la(s) patología(s) 

El asentamiento diferencial es el causante de las lesiones en la mampostería y en los 

elementos estructurales del piso 2 y 3 pero esto es una lesión debida a la contracción del suelo, 

por consiguiente, la patología más relevante es la retracción volumétrica del suelo, causado por la 

combinación de tres factores como son:  

1) El fenómeno del niño en el año 2015, el cual impidió la hidratación del suelo haciendo 

que este entrara en una etapa de obtención de agua. En la sección 6.3.9.4 Precipitaciones, 

se hace un analisis de los registros de precipitaciones entre los años 2009 a 2019 en donde 

se evidencia una disminución drástica en los volúmenes de precipitación para el año 

mediados del año 2014 y 2015, fecha en la cual se presentó el asentamiento diferencial.  

2) La presencia de una gran cantidad de árboles de gran tamaño en las cercanías del edificio, 

hacia las fachadas F, G, H, I y J que sin importar la época del año, continúan con sus 

procesos naturales en los que se involucra la absorción del agua del subsuelo a través de 

las raíces, agravando los procesos de retracción volumétrica del suelo. En la sección 

6.3.9.2 Medio Ambiente se hace una ampliación de este factor.  

3) El hecho de contar con suelos arcillosos altamente expansivos propicia los cambios 

volumétricos en grandes magnitudes, al punto de generar asentamientos diferenciales 

capaces de afectar una edificación 

Estos tres factores produjeron una contracción excesiva del terreno dejando vacíos que 

propiciaron el asentamiento de la zona sur occidental del edificio objeto del presente estudio. 



ESTUDIO PATOLÓGICO BLOQUE 8 PIO XII EN BOGOTÁ 55 

 

Datos generales del entorno: 

6.3.8.1 Edificaciones u obras vecinas 

A continuación, se presentan dos imágenes aéreas, una del año 2014 obtenida del portal 

distrital SINUPOT4 y otra del año 2021 tomada de Google Maps, en la que se identifica el 

edificio en estudio y en al cual cabe resaltar lo siguiente:  

- Al costado occidental de la cancha múltiple se encuentra el Bloque N° 8 de la agrupación 

de vivienda Pio XII  

- Al costado sur del Bloque 8 y entre este y la cancha múltiple se puede identificar una gran 

cantidad de árboles que posteriormente en la foto del año 2021 ya no se encuentran.  

Figura 37 

Foto aérea de 2014 obtenida del portal distrital SINUPOT 

 

 

4 http://sinupotp.sdp.gov.co/sinupot/index.jsf 
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Figura 38 

Foto aérea de 2021 obtenida de Google Maps 

 

6.3.8.2 Medio ambiente 

Al momento de presentarse el asentamiento diferencial a finales de 2015, se encontraba a 

su alrededor arboles de aproximadamente de mas de 20m de altura tal como se puede ver en 

registro fotográfico del estudio de suelos 
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Figura 39 

Foto de la vegetación aledaña existente 

 

Nota: Estudio de suelos, Marzo de 2016 

En ese momento, marzo de 2016, se realizó la tala de la gran mayoría de los árboles de 

gran altura que se encontraban en alrededor del edificio, quedando algunos ejemplares que, de 

acuerdo con sus características, se pueden identificar como Fresnos Americanos.   

Figura 40 

Foto que evidencia la vegetación actual en zona sur del bloque 8 
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De acuerdo con declaraciones por parte de la administración del conjunto, luego de la 

entrega del estudio de suelos, se realizó la poda y tala de gran parte de los arboles del costado sur 

del Bloque 8, deteniendo así los movimientos en el subsuelo y por consiguiente de la estructura.  

6.3.8.3 Temperatura 

Figura 41 

Temperatura promedio anual en Bogotá 

 

En el grafico anterior vemos que en el año 2015 y 2016 fueron los de temperaturas más 

altas, luego de un registro muy bajo en 2090 y 2010, lo cual es un factor que incide directamente 

en la humedad del ambiente y por consiguiente del suelo.   

6.3.8.4 Precipitaciones 

De acuerdo con estadísticas obtenidas del observatorio ambiental del Bogotá se tienen los 

siguientes datos de precipitaciones en Bogotá: 
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Tabla 6 

Promedio mensual de precipitación en Bogotá entre 2009 y 2021 

Mes 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Promedio 

01 31.0 13.9 44.2 49.5 8.4 49.4 40.0 5.7 50.5 46.0 18.0 53.0 18.0 32.9 

02 48.3 21.2 58.2 35.8 96.8 94.0 32.0 18.9 73.6 34.0 46.0 94.0 51.0 54.1 

03 79.3 20.5 84.8 79.6 57.0 95.7 98.0 84.3 176.6 93.0 84.0 84.0 112.0 88.4 

04 96.1 151.7 169.8 144.4 119.0 61.8 53.1 141.9 75.5 120.0 138.0 64.0 103.0 110.6 

05 77.3 163.5 122.1 33.5 100.9 77.0 20.5 79.8 174.7 90.0 120.0 70.0 161.0 99.3 

06 59.6 75.8 47.9 29.9 24.2 44.4 66.2 27.2 96.3 32.0 74.0 79.0 143.0 61.5 

07 34.2 91.0 38.6 45.1 37.1 30.1 34.1 34.0 24.5 36.0 43.0 90.0  44.8 

08 30.2 32.5 31.9 40.0 46.4 19.2 22.3 45.1 69.6 29.0 38.0 41.0  37.1 

09 34.6 45.5 36.4 20.7 29.1 36.3 32.0 68.4 32.9 22.0 62.0 86.0  42.2 

10 104.5 132.4 111.0 103.5 72.7 48.5 45.2 83.1 83.8 49.0 94.0 35.0  80.2 

11 87.6 179.0 144.9 52.1 129.2 117.5 72.0 184.4 162.5 83.0 231.0 240.0  140.3 

12 62.7 122.8 96.9 54.1 71.7 131.9 2.0 58.7 84.6 3.0 50.0 94.0  69.4 

Promedio 62.1 87.5 82.2 57.4 66.0 67.2 43.1 69.3 92.1 53.1 83.2 85.8 98.0 71.8 

 

Como se puede ven en la tabla anterior, los registros de precipitación a finales de 2015 y 

principio de 2019 se encuentran siempre por debajo del promedio de cada mes reflejando unos 

valores sumamente bajos en diciembre de 2015 y enero de 2016. Cabe resaltar que hacía 

septiembre de 2015 ya se tenían registro de daños leves en los muros de fachada del bloque 8 y 

en marzo de 2016, fecha en la que se entrega el estudio de suelos, los daños ya son severos.  

En el siguiente grafico podemos ver un poco más claro comportamiento de los regímenes 

de lluvias enfrentando los meses con el fin de identificar temporadas en las diferentes etapas del 

año. 
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Figura 42 

Precipitación mensual en Bogotá entre 2009 y 2021en PMPLL (mm) 

 

Una revisión superficial permite identificar que los meses de marzo, abril y mayo son la 

primera temporada de lluvias del año y el mes de noviembre es el mes de la temporada final de 

lluvias.  

Por otro lado, los meses de diciembre, enero, julio, agosto y septiembre se caracterizan 

por pocas precipitaciones, para lo cual se podría considerar como las temporadas de sequía o 

verano.  
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Cabe resaltar que prácticamente todo 2014, exceptuando los meses de noviembre y 

diciembre, mantuvo promedios por debajo de los 100 PMPLL – mm y todo 2015 continuo con 

esta tendencia, con el agravante de que en diciembre de este año y enero de 2016 los registros 

bajaron drásticamente a 2.0 PMPLL – mm y 5.7 PMPLL – mm respectivamente, recuperando 

solo hasta marzo de 2016.  

Según registros de precipitación promedio anual tenemos:  

Figura 43 

Promedio mensual de precipitación en Bogotá 

 

Figura 44 

Acumulado total de precipitación anual en Bogotá en PMPLL (mm).  
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De acuerdo con las dos graficas anteriores, 2015 fue un año en el que se tuvieron los 

niveles más bajos de precipitación en la ciudad de Bogotá.  

De los datos y graficas mostradas se puede inferir que nos porcentajes de humedad e 

incluso los niveles freáticos del suelo bajaron drásticamente hacia finales del año 2015, 

temporada en el que se presentaron los asentamientos diferenciales en la edificación objeto de 

estudio.  

Nivel freático y escorrentías 

De acuerdo con estudio de suelos, para el año 2016 se registra un nivel freático de entre 

4.8 y 7.0m respecto al nivel actual del terreno, lo cual es una profundidad relativamente alta para 

un suelo caracterizado como se define en el estudio de suelos  

6.3.9 Arquitectura  

Edificación de cuatro pisos de altura utilizada para uso netamente residencial albergando 

cuatro unidades de vivienda en cada uno de los pisos, para un total de 16 unidades por cada 

módulo estructural. Las unidades de vivienda de cada piso se configuran con desniveles de 0.51m 

con los apartamentos de la zona central por arriba de los apartamentos de las zonas laterales. 

Cada una de las unidades de vivienda cuenta con un área de 60m² aproximadamente y 

cuentan con sala-comedor, cocina, zona de ropas, dos habitaciones y un baño.  

Como se mencionó anteriormente, la edificación se estructura en un sistema de pórticos 

en concreto resistente a momentos por lo cual todos los elementos en mampostería se consideran 

como elementos divisorios no estructurales. Cabe aclarar que estos elementos en mampostería se 

componen de ladrillos macizos de 0.24 x 0.12 x 0.06 los cuales, a pesar de considerarse como 

elementos divisorios no estructurales son bastante rígidos y pesados. 



ESTUDIO PATOLÓGICO BLOQUE 8 PIO XII EN BOGOTÁ 63 

 

Estilo arquitectónico 

Estilo contemporáneo que intenta mostrar que es una edificación en mampostería ya que 

las fachadas son completamente en este material e inclusive en la zona de las vigas de los 

entrepisos se realizó el enchape de este elemento estructural para no mostrar la discontinuidad de 

los mampuestos. En el interior también se manejan divisiones en el mismo material de la fachada 

y estructuralmente se tiene un sistema de pórticos en concreto resistente a momentos.  

Figura 45 

Fachada principal bloque N°8 

 

Contexto histórico, (social, económico, geográfico,ideológico político y jurídico) 

El barrio Pio XII pertenece a la Unidad de Planeamiento Zonal (UPZ) Castilla,   

El conjunto residencial Pio XII se desarrolla hacia los años 1970 y 1980 

Monumento de conservación: 

La edificación no se cataloga como Bien de Interés Cultural – BIC  
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Materiales, sistema constructivo, proceso constructivo (técnico y tecnológico) 

La edificación está conformada por una estructura de pórticos en concreto resistente a 

momentos cimentada sobre zapatas aisladas con viga de amarre y revestida con muros en 

mampostería simple realizados con ladrillo prensado de 0.12x0.24x0.06 que da la apariencia de 

una estructura en mampostería ya que desde el exterior los muros tapan totalmente a los 

elementos estructurales.  

No se tiene registro del proceso constructivo de la edificación, pero se presume que fue de 

la siguiente manera.  

1. Construcción de la cimentación: Excavación y fundición de zapatas a profundidades de 

1.90m. posteriormente se construyó un sobrecimiento en mampostería que culminaría la 

estructura de cimentación en una viga de coronación de 0.25 x 0.40 a nivel de piso 1.   

2. Construcción de la estructura principal. Como ya se ha mencionado anteriormente, la 

estructura principal está conformada por un pórtico en concreto resistente a momento para 

lo cual su proceso constructivo es realizar columnas y luego el sistema de entrepiso. Este 

procedimiento se repite hasta terminar los cuatro niveles de la edificación. 

3. Construcción de muros en mampostería: Tanto los muros de fachada como los muros 

interiores están compuestos por ladrillos macizos prensados de arcilla de 0.12x0.24x0.06 

y que conformarán así los espacios interiores y configurarán la fachada de la edificación.   

6.3.10 Estructura  

La edificación se estructura mediante un sistema de pórticos en concreto resistente a 

momentos con secciones de columnas de entre 0.25 x 0.35 hasta 0.35 x 0.35 y vigas de entre 0.15 
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x 0.20 hasta secciones de 0.25 x 0.20. El sistema de entrepiso es una placa aligerada de 0.20m de 

altura con viguetas separadas 0.75m aproximadamente.  

La zona central de la estructura se encuentra desfasada 0.51m respecto a las zonas 

laterales, lo cual le genera algo de irregularidad y posibles efectos de columna corta.  

La cubierta es liviana en teja de fibrocemento y cuenta con dos tanques de agua de 

aproximadamente 2m² localizados sobre los puntos fijos.  

Figura 46 

Galería de modelos del edificio  

 

 

Ilustración 1: Modelo arquitectónico Revit 

 

 

Ilustración 2: Modelo estructural Revit 
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Ilustración 3: Modelo estructural Revit 

identificando tipos de elementos 

 

Ilustración 4: Modelo estructural ETABS 

 

Nota. Arriba a la izquierda se presenta modela arquitectónico de la edificación realizado en Revit; 

arriba a la derecha está el modelo estructural realizado en Revit; abajo a la izquierda se tiene 

modelo estructural asignando colores a los elementos de acuerdo con su tipo; abajo a la derecha 

se tiene modelo estructural realizado en ETABS 

La estructura, en términos generales y en zonas diferentes a la afectada debido al 

asentamiento diferencial, se encuentra en buen estado ya que no hay fisuras, grietas o algún tipo 

de lesión física o química generada por la erosión o algún tipo de deterioro por el paso del tiempo 

demostrando que los materiales que se usaron en la construcción son adecuados y se han 

mantenido en unas condiciones apropiadas para continuar ofreciendo resistencia e integridad 

estructural al edificio.  

La mampostería demuestra algunas grietas y fisuras en diferentes partes de la edificación, 

que se ve que fueron causadas por movimientos normales característicos de un sistema de 

pórticos en concreto. En la zona del asentamiento diferencial el daño en la mampostería es grave, 
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al punto de generarse la necesidad de un cambio total de zonas completas de muros en 

mampostería.  

De acuerdo con las fichas de levantamiento, consignadas en el Anexo, sección 13.1  cabe 

resaltar lo siguiente: 

Ficha 20-Les-22: Se evidencian varias grietas en diagonal orientadas casi a 45°, en la 

fachada sur que demuestran que la esquina de la edificación entre ejes F’-6 sufrió un 

asentamiento diferencial. 

Figura 47 

Registro fotográfico de las lesiones en uno de los muros longitudinales de la fachada sur. 

  

 

 

Ficha 20-Les-23: También evidencia el daño por el asentamiento en la misma zona 

descrita en la ficha 20-Les-22. 

Figura 48 

Registro fotográfico de las lesiones en uno de los muros transversales de la fachada sur. 
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Ficha 20-Les-28 y Ficha 20-Les-29: Se evidencia una grieta de 5mm en la parte superior 

de la losa de entrepiso del piso 2, paralela al eje H’ y una grieta en el piso 1 paralela al eje 4en 

que evidencia que en este punto se presentó una tracción en la superficie superior, que lo más 

probable es que haya sido generado por un momento negativo. Para que lo anterior ocurra debe 

haber un desplazamiento vertical en una zona alejada de este punto, como puede ser un descenso 

en la columna del eje F’-6   
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Figura 49 

Planta estructural de piso 2 

 
Nota: En color magenta se identifican las grietas paralelas a los ejes H’ y 4 

Figura 50 

Registro fotográfico del piso 1 y piso 2 identificando las fisuras en los ejes H’ y 4 

  

A continuación, se dará una calificación de la calidad de la construcción en el marco del 

título A.10 de la NSR-10, que es el Título que establece la metodología para el analisis e 

intervención de estructuras construidas antes de la entrada en vigor de la presente norma sismo 

resistente y establece también la metodología para realizar el analisis de vulnerabilidad de la 

misma. Cabe aclarar que esta valoración es sumamente importante ya que no solo establece 



ESTUDIO PATOLÓGICO BLOQUE 8 PIO XII EN BOGOTÁ 70 

 

factores para calcular los índices de sobreesfuerzo y de flexibilidad de la estructura, sino que 

también es una valoración inicialmente cualitativa que puede ser definida por las actividades de 

patología realizadas al edificio.  

Por diseño y construcción (A. 10.2.2.1-NSR10). 

La estructura cuenta con un sistema estructural bien definido, capaz de ser catalogado, de 

acuerdo con los sistemas estructurales definidos por la NSR-10, como un sistema de Pórticos en 

Concreto Resistente a Momentos – PCRM, al cual se puede concluir que la calidad del diseño es 

Bueno.  

La calificación anterior define el factor Φc=0.80 de acuerdo con la tabla A.10.4-1 de la 

NSR-10 

Por estado de la estructura (A. 10.2.2.1-NSR10). 

Por otro lado, si revisamos elementos diferentes a los afectados por el asentamiento 

diferencial, se aprecia que estos no tienen grietas o fisuras causadas por el comportamiento 

normal de la estructura y que pongan en riesgo la estabilidad de la edificación. Si bien el daño 

causado en la estructura debido al asentamiento diferencial demuestra un daño evidente en los 

elementos estructurales y arquitectónicos, los movimientos en el suelo de fundación ya se 

encuentran controlados y la integridad estructural no se ha deteriorado de manera progresiva. Por 

lo tanto, se puede concluir que el estado actual de la edificación es Regular.  

La calificación anterior define el factor Φe=1.0 de acuerdo con la tabla A.10.4-1 de la 

NSR-10 
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6.3.10.1  Suelos y Cimentaciones 

Los elementos de cimentación, de acuerdo con el estudio de suelos, se encuentran 

totalmente íntegros y en buen estado. El único daño en la cimentación es el hecho de que la 

zapata del eje F’-6 presentó un asentamiento de aproximadamente 10 cm.  

En general, la cimentación está conformada de la siguiente manera:  

Figura 51 

Esquema de la cimentación actual según estudio de suelos 

 

Nota. Tomado de Estudio de suelos y cimentaciones agrupación de vivienda PIO XII bloques 2, 5 

y 8 (p.13) por Palma, 2016 

Al aplicar este configuración de cimentación se obtiene la siguiente planta 

  



ESTUDIO PATOLÓGICO BLOQUE 8 PIO XII EN BOGOTÁ 72 

 

Figura 52 

Planta de cimentación NE-1.90 

 
Nota. El circulo magenta identifica la columna que presentó el asentamiento diferencial, mientras 

que las líneas magenta paralelas a los 4 y H’ representan la proyección de grietas en la losa de 

piso 1 y 2 identificadas en las fichas 20-Les-28 y 20-Les-29.  

6.3.10.2  El estudio de suelos realizado en el paciente 

En el Anexo 13.2 se encuentran imágenes del estudio de suelos realizado en 2016, justo 

después de los daños presentados en la edificación, del cual cabe resaltar:  

- La cimentación está compuesta por zapatas corridas en sentido transversal a una 

profundidad de 1.90m y con un sobrecimiento en mampostería hasta nivel de piso 1  

- El nivel freático el momento de hacer el estudio de suelos se encuentra entre la cota -4.80 

y -7.00m  

- El suelo está conformado por 7 estratos  

o Estrato 1: De 0.00 a -0.70 Relleno de limo con detritos 

o Estrato 2: De -0.70 a -1.10 Arcilla limosa negra (Neme) 

o Estrato 3: De -1.10 a -2.00 Arcilla limo arenosa gris 
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o Estrato 4: De -2.00 a -7.50 Arcilla gris clara 

o Estrato 5: De -7.50 a -10.50 Arena fina limosa 

o Estrato 6: De -10.50 a -14.00 Arcilla limosa carmelita 

o Estrato 7: De -14.00 a -18.00 Limo arcilloso carmelito 

- El estrato compuesto por el Neme tiene un potencial expansivo alto 

- El suelo, para efectos del analisis símico se clasifica como tipo F 

- De acuerdo con la microzonificación el proyecto se localiza en una zona de respuesta 

sísmica Aluvial 200 

o Fa = 1.05 

o Fv = 2.10 

o Tc = 1.28 

o TL = 3.50 

La conclusión del estudio de suelos dice textualmente lo siguiente: 

“…la presencia de árboles, muchos de ellos de especies agresivas, concentrados junto a 

las edificaciones y el intenso verano adjudicado al fenómeno del niño, permite que se presente 

perdida excesiva del agua presente en el suelo, generando su contracción, que a nivel general 

produce depresión en el nivel del suelo, arrastrando estructuras superficiales.”  

La capacidad portante del suelo, a una profundidad de 1.90m y para un ancho de 

cimentación de 1.20, es de 9.6Ton/m² 

Para configuraciones de cimiento diferentes, la capacidad puede variar entre 8.2 Ton/m² 

hasta 11.5 Ton/m² 
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El reforzamiento de la cimentación se puede hacer mediante pilotes hincados o pre-

excavados con capacidades desde las 11.4Ton hasta las 31.2 Ton 

6.3.10.3  Analisis estructural 

Como parte de la caracterización estructural, se realiza el analisis estructural de la 

edificación modelándola en al software ETABS V.9.7.5 bajo cargas netamente gravitacionales 

con el fin de establecer las cargas en cimentación debido únicamente a este tipo de fuerzas.  

Cabe aclarar que la edificación ha tenido un buen comportamiento a lo largo de su vida 

útil, en lo que respecta a los elementos estructurales del sistema de resistencia sísmica, y 

solamente hasta el año 2015 comenzó a presentar lesiones graves en los elementos de acabados, 

causados, de acuerdo con la hipótesis más fuerte, por factores externos no relacionados con 

eventos sísmicos.  

Por lo anterior y por lo expresado en la sección 6.3.5 Aplicación Patológica, se descarta 

un analisis de vulnerabilidad como insumo para plantear una alternativa de intervención de 

reforzamiento y/o rehabilitación en el presente estudio, a menos que se complemente mediante 

los ensayos allí indicados, dejando así la puerta abierta a una futura investigación.   

El analisis estructural se enfoca entonces en calcular las cargas en cimentación, 

solicitaciones en los miembros debido a la carga vertical y al asentamiento diferencial y así 

obtener suficiente información para proyectar una intervención a la zona del suelo, cimentación y 

al Sistema de Resistencia Sísmica – SRS.  

6.3.10.3.1 Materiales 

El proyecto no cuenta con registro de calidad de materiales ni se realizan ensayos para 

determinar esta característica.  
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Se asume para la modelación, un concreto de f’c=21MPa 

6.3.10.3.2 Avalúo de cargas 

Al modelo matemático se asignan cargas de acuerdo con los valores mínimos establecidos 

en el Titulo B de la NSR-10 así: 

Carga Viva en alcobas y corredores  1.80 kN/m² = 0.18 Ton/m² =180 kg/m² 

Carga Viva en escaleras   3.00 kN/m² = 0.30 Ton/m² = 300 kg/m² 

Carga de acabado de piso (e=3.0cm)  0.7 kN/m² = 0.070 Ton/m² = 70 kg/m² 

Carga de acabado de techo   0.7 kN/m² = 0.070 Ton/m² = 70 kg/m² 

Carga de muros    3.0 kN/m² = 0.30 Ton/m² = 300 kg/m² 

Peso agua en tanque     22.0 kN/m² = 2.20 ton/m² = 2200kg/m²  

COMBIONACIONES DE CARGA 

Para el cálculo de la carga en la columna F’-6, correspondiente al punto 45 del modelo 

matemático, se plantean las siguientes combinaciones: 

CIM01 = 1.0D +1.0L 

CIM02 = 1.0D 

CIM03 = 1.0Pp + 1.0Ap Acabados de piso + 1.0 Acabados de techo 

La carga D corresponde al peso propio de la estructura en la cual se contempla el peso de 

todo lo que se modela tal como el peso de las columnas, vigas, viguetas, loseta de entrepiso y 

carga de muros de sobrecimiento y también contempla la carga muerta sobre impuesta en la que 

se tiene en cuenta el peso de los acabados de piso, de techo y el peso de los muros divisorios.  
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La carga Ap corresponde a la carga de acabados de piso 

La carga At corresponde a la carga de acabados de techo 

La combinación CIM02 corresponde a un caso hipotético en el cual se realizaría una 

intervención con la estructura totalmente deshabitada. Cabe aclarar que la carga viva tiene en 

cuenta el peso de las personas, mobiliario y todo aquello que no se encuentre fijo a la estructura 

Por otro lado, la combinación CIM03 corresponde a un caso hipotético en el cual se 

realizaría una intervención no solamente con la estructura deshabitada sino también retirando los 

muros divisorios. Este caso contempla una intervención retirando la mayor cantidad de elementos 

que pueden presentar un riesgo a las operaciones de rehabilitación y por consiguiente a los 

trabajadores, como son los muros y la carga viva. Se deja el peso propio de la estructura y el de 

los acabados de piso y techo.   

6.3.10.3.3 Hipótesis de analisis y modelo matemático 

Se modela la estructura para las cargas descritas anteriormente aplicadas en las losas del 

sistema de entrepiso.  

Las vigas se modelan con conexión continua de tal manera que se conforme el pórtico en 

concreto resistente a momentos. 

Se modela la estructura del tanque de agua mediante una carga muerta que simula el peso 

del agua.  

Se modela la estructura de cimentación como elementos tipo Shell , pero esta se restringe 

con el fin de establecer las cargas en la base de las columnas sin tener en cuenta el peso de las 

zapatas.  



ESTUDIO PATOLÓGICO BLOQUE 8 PIO XII EN BOGOTÁ 77 

 

Se modela la cubierta liviana como un elemento tipo Shell con las características de peso 

de una teja en fibrocemento. 

Se modelan los muros en mampostería del sobre cimiento, los cuales generan restricción 

en los desplazamientos horizontales del piso 1 en adelante 

Se realiza también una segunda versión en la cual se generan restricciones solamente en X 

y Y algunos puntos de las zapatas y a las losas se les asigna un factor numérico que representa un 

resorte que simulará la reacción del suelo. El factor se determina de manera iterativa de tal 

manera que los desplazamientos verticales de la estructura correspondan a los asentamientos 

inmediatos establecidos en el estudio de suelos. Con esta modelación se logra obtener cargas bajo 

los elementos de cimentación. 

Figura 53 

Modelo matemático – Vista fachadas sur y occidente 
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Figura 54 

Modelo matemático – Vista fachadas norte y oriente 

 

Figura 55 

Modelo matemático – Alzado estructura 
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Figura 56 

Modelo matemático – Planta Joint label de columnas estructurales 

 
Nota. El nudo 45 corresponde a la columna que presentó el asentamiento diferencial 

Figura 57 

Modelo matemático – Planta cimentación (NE-1.90) 
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Figura 58 

Modelo matemático – Planta piso 1A (NE+0.00) 

 
 

Figura 59 

Modelo matemático – Planta piso 1B (NE+0.51) 
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Figura 60 

Modelo matemático –Planta piso 2A, 3A y 4ª (NE+2.55, NE+5.10 y NE+7.65) 

 
 

Figura 61 

Modelo matemático – Planta piso 2B, 3B y 4B (NE+3.06, NE+5.61 y NE+8.16) 
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Figura 62 

Modelo matemático – Cubierta A (NE+10.20) 

 
 

Figura 63 

Modelo matemático – Cubierta B (NE+10.71) 
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Figura 64 

Modelo matemático – Nivel de Tanque (NE+13.26) 

 
 

6.3.10.3.4 Resultados del analisis matemático 

Del modelo matemático se obtienen las cargas en cimentación, las cuales son la reacción 

en los apoyos para cada uno de los casos de carga. De este analisis hay se hace la verificación de 

que la carga unitaria, la cual se obtiene de dividir la magnitud de la reacción FZ entre el área total 

construida, la cual asciende a aproximadamente 1106.4m², la cual debe estar cercana a 1.0Ton/m² 

para las cargas gravitacionales, es decir, para CIM01 

Tabla 7 

Resumen de cargas en cimentación  

CARGA FX FY FZ Carga unitaria 

CIM01 0.00 Ton -0.04 Ton 1134.65 Ton 1.03 Ton/m² 

CIM02 0.00 Ton -0.02 Ton 914.98 Ton 0.83 Ton/m² 

CIM03 0.00 Ton -0.04 Ton 567.99 Ton 0.51 Ton/m² 

PPROPIO 0.00 Ton 0.01 Ton 411.84 Ton 0.37 Ton/m² 

MUERTA 0.00 Ton -0.01 Ton 49.70 Ton 0.04 Ton/m² 

ACABADOS 0.00 Ton 0.01 Ton 69.39 Ton 0.06 Ton/m² 

MUROS -0.01 Ton -0.02 Ton 297.33 Ton 0.27 Ton/m² 

CIELOR 0.00 Ton 0.00 Ton 86.80 Ton 0.08 Ton/m² 
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ESCALERAS 0.00 Ton 0.00 Ton 0.00 Ton 0.00 Ton/m² 

VIVA 0.00 Ton -0.01 Ton 219.66 Ton 0.20 Ton/m² 

G 0.00 Ton -0.01 Ton 24.89 Ton 0.02 Ton/m² 

SD 0.00 Ton 0.01 Ton 503.22 Ton 0.45 Ton/m² 

 

De acuerdo con los resultados de carga unitaria, se concluye que la modelación es 

coherente ya que presenta un valor unitario de carga cercano a 1.0 Ton/m², lo cual es una 

magnitud comúnmente obtenida para estructuras porticadas de uso residencial. 

De la tabla anterior también se puede resaltar que plantear una intervención retirando los 

muros, mobiliario y todo tipo de carga viva, es decir CIM03, es bastante beneficioso ya que 

representa una reducción de 0.32Ton/m² respecto al caso en el que se tiene toda la carga muerta 

(CIM02) es decir casi una tercera parte de la carga muerta. 

Respecto a las cargas en la columna del eje F’-6 (punto 45 del modelo matemático) y de 

otras columnas aledañas se tiene que:  

Tabla 8 

Reacciones en la base de columnas, en Ton, para las combinaciones de cimentación 

Joint CIM01 CIM02 CIM03 

30 25.23 20.07 11.89 

31 24.31 19.22 11.8 

32 24.42 19.51 11.86 

33 36.97 29.64 17.9 

45 18.29 15.08 9.96 

46 43.68 35.02 21.2 

 

Al hace un analisis teniendo en cuenta el peso de la estructura de cimentación, es decir las 

zapatas, se obtienen los siguientes resultados.  
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Tabla 9 

Cargas en cimentación para modelo de zapatas.  

CASO DE 

CARGA 
FZ (Ton) 

CARGA 

UNITARIA 

CARGA EN 

CIMENTACION 

VALIDACION 

CIMENTACION 

CIM01 1201.98 1.09 Ton/m² 8.81 Ton/m² ok 

CIM02 1201.98 1.09 Ton/m² 8.81 Ton/m² ok 

CIM03 679.24 0.61 Ton/m² 4.98 Ton/m² ok 

PPROPIO 527.52 0.48 Ton/m² 3.87 Ton/m² ok 

MUERTA 48.40 0.04 Ton/m² 0.35 Ton/m² ok 

ACABADOS 67.46 0.06 Ton/m² 0.49 Ton/m² ok 

MUROS 288.85 0.26 Ton/m² 2.12 Ton/m² ok 

CIELOR 84.28 0.08 Ton/m² 0.62 Ton/m² ok 

ESCALERAS 0.00 0.00 Ton/m² 0.00 Ton/m² ok 

VIVA 185.38 0.17 Ton/m² 1.36 Ton/m² ok 

G 24.51 0.02 Ton/m² 0.18 Ton/m² ok 

SD 489.01 0.44 Ton/m² 3.58 Ton/m² ok 

 

Nota. La CARGA UNITARIA y la CARGA EN CIMENTACION se obtienen dividiendo la 

carga vertical FZ en el área total construida y el área de los elementos de cimentación que se 

encuentran en contacto con el suelo las cuales son de 1106.4 m² y 136.46 m² respectivamente. La 

columna de VALIDACIÓN DE LA CIMENTACIÓN se emite comparando la carga de 

cimentación con la capacidad portante del suelo la cual, de acuerdo con el estudio de suelos, es de 

9.6 Ton/m². 

De acuerdo con los resultados de la tabla anterior, se puede ver que, integrando las 

zapatas en el modelo matemático, el peso propio aumenta de 411.84 Ton a 572.52 Ton lo cual 

representa aproximadamente un aumento del 28% respecto al analisis de solo la superestructura. 

Se hace también el cálculo del esfuerzo actuante en la cimentación con el fin de establecer 

si las cargas superan o no la capacidad portante del suelo establecida en el estudio de suelos 

realizado por el ing. Palma, para lo cual se puede observar que para ningún caso de carga se 
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supera la capacidad admisible del suelo lo cual descarta un asentamiento debido a falla por 

capacidad de soporte del suelo.  

Debido a que de acuerdo con la conclusión de que las zapatas representan un aumento de 

la carga de peso propio de la estructura equivalente a casi el 30% de esta y teniendo en cuenta la 

configuración de la cimentación, la cual corresponde a un sistema de zapatas corridas, trabajando 

de manera combinada, se buscará una solución de tal manera que se realice la menor intervención 

posible en estos elementos 

7. DIAGNÓSTICO 

De acuerdo con la historia clínica presentada en el capítulo 6, se pudo determinar que la 

edificación presenta características estructurales favorables y que no incidieron en el 

asentamiento diferencial como son:  

- La estructura, a pesar de haber sido construida hacia los años 70s, es decir en el marco de 

un reglamento de construcción anterior al de 1984, cuenta con un sistema estructural bien 

definido como un pórtico en concreto resistente a momento.  

- La configuración estructural es simétrica lo cual es un factor favorable en una adecuada 

repartición de las cargas al sistema de cimentación y posteriormente el suelo de fundación  

- Antes de 2015 la estructura no muestra o no registra indicios de daños estructurales 

evidenciados a través de fisuras o grietas en elementos estructurales y no estructurales 

(muros en mampostería) 

 Por otro lado, se juntaron una serie de factores que propiciaron el cambio volumétrico del 

suelo, causando así el asentamiento diferencial en la zona sur del bloque 8, como son:   
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- Temperatura: Los altos niveles promedio de la temperatura ambiente en 2015 y 2016 

fueron años con promedios relativamente altos, incidiendo directamente en la humedad 

del suelo.  

- Precipitación: En 2014, 2015 y 2016 se presentaron los registros de precipitación 

extraordinariamente más bajos durante todos los meses del año, incidiendo directamente 

en el contenido de humedad del suelo. 

- Vegetación: Junto al bloque 8, justo en el costado su, zona donde se presentaron los 

mayores asentamientos, se encontraba una gran cantidad de árboles de gran tamaño y con 

la característica de que tomaron mucha agua del subsuelo, disminuyendo aún más el 

contenido de esta sustancia en el suelo que al entrar en un ambiente con tan bajos niveles 

de agua en el suelo y por lo tanto en las raíces, provocó una reducción aun mayor    

- El suelo en la zona del proyecto consiste en un material conformados por materiales finos 

tales como limos y arcillas y arcillas limo arenosas hasta profundidades de 18m, que fue 

el límite del estudio de suelos, los cuales son materiales con un alto potencial de 

expansión, lo cual es corroborado en el estudio de suelos. Cabe aclarar que para la fecha 

en la que se realizó el estudio de suelos, el nivel freático es de entre los 4.8 y 7.0m de 

profundidad.  

Finalmente, al hacer la poda y tala de los árboles de gran tamaño localizados el sur del 

bloque N°8, se mitigan los efectos relacionados con cambios volumétricos significativos del 

suelo, permitiendo así la estabilización de la estructura y deteniendo el daño en los elementos de 

acabados. Lo anterior se justifica en que al ver el registro fotográfico del estudio de suelos 

realizado en 2016 y comparando con el registro del presente estudio (2019-2020) se evidencia 
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que el tamaño de las grietas, la cantidad y localización de lesiones identificadas como graves, no 

varía.  

8. PROPUESTAS DE INTERVENCIÓN 

De acuerdo con lo anterior, se plantean tres FASES de intervención a la estructura, la 

primera a la patología, es decir al suelo colindante con el fin de que en un futuro no se presenten 

asentamientos diferenciales, la segunda al sistema de resistencia sísmica, en donde se devolverán 

los niveles iniciales a toda la estructura, es decir que se proyecta levantar la estructura en la zona 

en donde se asentó, además de la reparación de los elementos estructurales dañados tales como 

vigas y columnas y la tercera fase para reparar los elementos no estructurales y de acabados tales 

como muros divisorios, antepechos, vanos de puertas y ventanas y los acabados y así volver a 

poner en uso el edificio.  

La propuesta de re-nivelar la estructura se da debido a que si se hacen las intervenciones 

de las fases 1 y 3, es decir a la patología y a los acabados, la construcción continuará con una 

inclinación que generará una sensación de incomodidad e incluso de inseguridad por parte de los 

habitantes, lo cual, probablemente, resolverán construyendo rellenos en mortero para volver a dar 

la horizontalidad al piso, con el agravante de que estos generarán un peso adicional que a futuro 

podrían propiciar asentamientos adicionales en esa zona.   

Cabe resaltar que se han descritos tres fases para la etapa de intervención pero estas no se 

ejecutarán en el orden establecido ya que constructivamente no solo es inadecuado sino 

imposible.  
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8.1 FASE 1: Intervención a la patología 

Intervención del suelo adyacente y otras obras para evitar los movimientos por 

expansiones excesivas 

- Tala de los árboles. Una de las medidas que más impacto tienen para reducir los cambios 

volumétricos en el suelo es talar los árboles, ya que estos son los agentes que generan la 

mayor variación en el contenido de agua en el suelo, sobre todo en épocas de sequía. Esta 

intervención se realizó en el año 2016, justo después de que se presentó el asentamiento 

que afectó la estructura y los acabados del edificio.  

- Estabilización de la capa de arcilla. Añadiendo cal al suelo arcilloso se pueden mitigar los 

efectos de expansión de este material, aunque para este caso la alternativa puede no tener 

resultados tan satisfactorios debido que los espesores de la capa de arcilla son muy 

grandes, la profundidad de cimentación es de 1.90m y el hecho de generar una excavación 

en una colindancia de aproximadamente 2.0 alrededor de la edificación, para luego volver 

a colocar el suelo mezclado con la cal. Esta actividad puede ser un proceso arriesgado y 

contraproducente ya que para lograrlo se debe exponer la capa de arcilla lo cual puede 

ocasionar una desestabilización de la zona sobre todo si llegase a llover.   

- Andenes perimetrales: Actualmente la edificación no cuenta con un andén perimetral que 

mantenga el agua superficial proveniente de la precipitación alejada de la cimentación de 

la edificación. Se propone entonces la construcción de andenes perimetrales de 1.5m de 

ancho en todo el contorno, con las juntas entre anden-edificio selladas herméticamente, 

concreto del andén pintado con impermeabilizante y un filtro francés que conducirá el 

agua lluvia a un colector de este tipo. Cabe acarar que a pesar de que esta intervención se 
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plantea en el primer item, debido a que incide principalmente en la patología identificada, 

se debe realizar luego de la intervención al sistema estructural de resistencia sísmica.  

Cabe aclarar que, como se mencionó en la sección 6.3.9.2, la edificación ha tenido un 

comportamiento bastante estable ya que las grietas y fisuras presentadas a principios de 2016 se 

mantienen prácticamente iguales a las observadas en 2019 y 2020 por lo tanto la actividad 

enfocada en mitigar el impacto negativo en la patología identificada se limitará a la construcción 

de andenes perimetrales de acuerdo con el siguiente detalle. 

Figura 65 

Planta implementación de andén perimetral 
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Figura 66 

Detalle típico de anden perimetral propuesto 

 

 

De acuerdo con lo anterior se proyectan las siguientes actividades 

Tabla 10 

Fase 1: Intervención a la patología 

ITEM ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN 

1-01 Excavación perimetral 
Excavación de una franja de 1.0m en todo el contorno de la 

estructura en donde no se tenga andenes 

1-02 
Demolición de andenes 

existentes 

Demolición de los andenes existentes que se encuentran en la 

periferia del edificio 

1-03 Relleno en recebo 

Compactación del suelo de apoyo del material de relleno de 

acuerdo con detalles suministrados.  

Relleno con recebo compactado según detalle 

1-04 
Instalación de manto 

impermeable 

Instalación de membrana plástica impermeable y de manto con 

epóxico hidrofóbico según detalle suministrado 

1-05 
Construcción de andenes 

perimetrales 

Construcción de andenes en concreto cuya resistencia sea de por 

lo menos 2500 psi aplicando aditivo impermeabilizante o de 

4000 psi sin aditivos. Se debe fundir en franjas de hasta un 

máximo de 3.0m y evitando ángulos interiores de la losa menores 

de 60°. Realizar acabado en media caña contra el muro 

1-06 Sellado de juntas 
Realizar el sellado de las juntas entre las losas con un material 

elástico impermeable. Se recomienda utilizar Sikaflex 1a 

 



ESTUDIO PATOLÓGICO BLOQUE 8 PIO XII EN BOGOTÁ 92 

 

8.2 FASE 2: Intervención al sistema estructural de resistencia sísmica 

De acuerdo con el analisis de vulnerabilidad y el estudio patológico se evidenció un 

asentamiento diferencial de 10 cm en la columna del eje F’-6 la cual se pretende restituir a su 

nivel original, es decir levantar la columna de esa zona mediante la instalación de un par de gatos 

hidráulicos que se apoyarán en la zapata de cimentación y que empujarán la columna hacia arriba 

a través de un par de ménsulas de elevación instaladas en esta.  

De acuerdo con los resultados del analisis estructural realizados en la sección 6.3.10.3.4 

se tiene que por la columna F’-6, para la combinación de carga CIM03, sin tener en cuenta el 

peso de la zapata, baja una carga de 9.96Ton. De acuerdo con esto se proyecta el uso de dos gatos 

hidráulicos de por lo menos 10Ton cada uno.  Inicialmente se presumiría que trabajar con un solo 

gato de 10Ton sería suficiente para realizar el trabajo, y seguramente lo es desde el punto de vista 

de la fuerza ejercida, pero debido a que se pretende levantar  varios pisos a partir del empuje 

vertical ascendente de una columna es mejor utilizar dos gatos y así proporcionar un par de 

fuerzas totalmente simétricas, que evitarán posibles excentricidades como sería para el caso del 

uso de un solo gato.  

Es importante resaltar que para que las dos fuerzas proporcionadas por los gatos, estos se 

deben ejecutar de manera totalmente simultanea para lo cual se deben tomas las medidas 

respectivas para garantizar esta manera de proceder, para lo cual se recomienda que previamente 

se parametrice el recorrido de los émbolos de los gatos y si es necesario, se generen dispositivos 

o herramientas para logar que la fuerza se pueda ejecutar de manera idéntica.  

Para la elevación se utilizarán los siguientes tipos de gatos hidráulicos.  

Figura 67 

Tipo de gato hidráulico para el sistema de elevación 
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Nota. Se utiliza el gato hidráulico JH-12A cuya capacidad es de 12 Ton. Tomado de 

http://www.tecniyale.com/paginas/gatos-hidraulicos-yale 

De la misma manera, se utiliza esta carga para el diseño de las ménsulas de elevación las 

cuales se fijarán a la columna mediante pernos de acero pasantes sometidos a cortante puro.  

 

Carga neta en columna 9.96 ton

Factor de mayoracion 1.5

Carga ultima en columna 14.94 ton

Carga en cada mensula 7.47 ton

Tipo de pernos de anclaje A325

Esfuerzo maximo a la traccion de un perno Fnt 620.00 MPa

Esfuerzo maximo a cortante de un perno Fvt 372.00 MPa

Tipo perno 1/2

Diametro perno 12.7 mm

Area perno 126.68 mm²

Factor de reducción a cortante 0.75

35.34 kN

3.60 Ton

Cantidad de pernos requerida para cada mensula 3

DISEÑO DE PERNOS MENSULAS DE ELEVACION

Resistencia reducida a cortante de un perno

http://www.tecniyale.com/paginas/gatos-hidraulicos-yale
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De acuerdo con el cálculo de la cantidad de pernos requerida para la fijación de la 

ménsula de elevación, se proyecta colocar 4 pernos pasantes, aunque por la configuración de las 

ménsulas de elevación, finalmente el diseño plantea 6, tal como se muestra a continuación. 

Figura 68 

Esquema general de localización del sistema de elevación 

 

Figura 69 

Esquema especifico de localización del sistema de elevación  
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Figura 70 

Detalle en alzado del sistema de elevación 

 

Nota. Vista desde la fachada posterior (fachada sur) 

Figura 71 

Detalle en alzado del sistema de elevación  
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Nota. Vista desde la fachada occidental 

Tabla 11 

Proceso constructivo de instalación del sistema de elevación 

1. Luego de la demolición de los muros 

en mampostería de las fachadas del eje 

6 y eje F’ y de la respectiva excavación 

se procede a la demolición de los 

muros de sobrecimiento con el fin de 

dejar totalmente a la vista los 

elementos estructurales.  
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2. Se procede a hacer el replanteo de los 

dispositivos del sistema de elevación 

con el fin de garantizar una adecuada 

aplicación de cargas y una correcta 

fijación a la columna 

Es importante que los Pernos para 

elevación de la columna atraviesen este 

elemento a través del núcleo, es decir, 

por la zona que se encuentra confinada 

por los estribos.  

 

 

 
3. Instalación del dispositivo de 

elevación.  

4. Aplicar una carga inicial de tal manera 

que queden trabajando los gatos 

hidráulicos y por consiguiente las 

ménsulas de elevación 

5. Realizar el corte de la columna, 

incluyendo el acero de refuerzo de tal 

manera que quede totalmente separada 

la zapata de la columna 
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Luego de la elevación de la columna hasta el nivel requerido se procede a hacer el resane 

de la columna de la siguiente manera:  

1. Rellenar con concreto autocompactante de alta resistencia y baja retracción para así 

dar continuidad a la columna 

2. Encamisar la columna de manera externa con ángulos y platinas de tal manera que se 

de “continuidad” al refuerzo longitudinal y se garantice confinamiento  

El proceso de resane debe estar monitoreado en todo momento realizando inspección 

visual y nivelación diaria 

De acuerdo con lo anterior se proyectan las siguientes actividades 

Tabla 12 

FASE 2: Intervención al sistema estructural de resistencia sísmica 

ITEM ACTIVIDAD DESCRIPCION 

2-01 Monitoreo y control 1 

Instalación de equipo de control de niveles tal como: 

 - Fijación de un punto base de control de niveles para medición con nivel de 

precisión 

2-02 Desmonte de muros 

Retiro de mampostería en los muros de los pisos 1 al 4 de los ejes 6 entre F’ y 

J’ y del eje F’ entre 4 y 6 hasta dejar expuestos los elementos estructurales 

(vigas y columnas). Se debe tener especial cuidado en tratar de conservar la 

mayor cantidad de piezas completas. Las piezas que se rompan durante este 

proceso no se deben botar ya que el material puede servir para el rellenado de 

grietas en otras zonas de la construcción 

2-03 
Apuntalamiento de 

losas 

Apuntalamiento de losa. Debido a que se proyecta levantar la estructura 

empujando hacia arriba la columna F’-6, se van a generar movimientos en las 

vigas y losa de la zona entre los ejes H’ a F’ y 4 a 6 

2-04 Recrecido de grietas 

Inicialmente se identificaron grietas significativas en las losas de piso 1 y 2, 

que, para el proceso de elevación, estas no deben estorbar o generar presiones 

que puedan averiar más la losa o en el peor de los casos, algún elemento 

estructural cercano. 
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2-05 
Excavación en zona de 

intervención 

Retiro del material de suelo hasta descubrir la columna y la zapata del eje F’ 

y las vigas de cimentación que llegan a esta columna. 

Esta excavación debe mantenerse por lo menos una semana después de 

haberse terminado las actividades de la FASE 3: Intervención a los acabados, 

debido a que se pueden presentar problemas por asentamientos excesivos 

debido a deformación axial excesiva en la zona de la reparación 

2-06 
Demolición de muros 

de sobrecimiento 

Se debe retirar la suficiente porción de mampostería de tal manera que se 

puedan colocar los dispositivos de elevación. También se debe desvincular 

esta mampostería con la viga que se encuentra a nivel 0.00 ya que esta viga 

va a presentar desplazamientos verticales.  

2-07 Monitoreo y control 2 

Instalación de equipo de control de niveles durante el proceso de elevación 

tal como  

 - Instalación de un dispositivo vertical desde la cara superior de la zapata de 

cimentación que permita monitorear los niveles de la estructura durante el 

proceso de elevación 

2-08 
Montaje de sistema de 

elevación 
Instalación del sistema de elevación de acuerdo con los detalles adjuntos. 

2-09 Corte de columna.  

Se debe hacer un corte de la columna lo mas limpio y horizontal posible. Este 

corte involucra desvincular completamente el elemento estructural, es decir 

que se debe cortar tanto el concreto como en acero. Antes de realizar las 

actividades de corte, se deben elevar los gatos hidráulicos hasta que se 

evidencie que las ménsulas de elevación queden trabajando.  

2-10 
Levantamiento 

estructura. 

Levantar la estructura activando los gatos hidráulicos de manera lenta y 

simultanea hasta un nivel tal que quede 5.0mm por encima del nivel de 

horizontalidad de la losa. Lo anterior debido a que las columnas se de a 

comprimir debido a las cargas muertas y vivas de la misma estructura luego 

del retiro del mecanismo de elevación 

El procedimiento debe ser bien monitoreado no solo desde el punto de vista 

de los niveles sino también de control de fisuras en los elementos 

estructurales.  

Luego de haber renivelado la estructura, se debe dejar en esta posición por lo 

menos durante 24 horas con el fin de monitorear el asentamiento de la 

estructura.  



ESTUDIO PATOLÓGICO BLOQUE 8 PIO XII EN BOGOTÁ 100 

 

2-11 
Reparación columna 

F'-6 

Luego de garantizar la correcta elevación de la columna se debe reparar la 

sección con un concreto autocompactante de alta resistencia y de baja 

retracción.  

Luego de tres días, cuando el concreto ya hasta llegado a la resistencia 

requerida, se procederá a bajar los gatos hidráulicos de manera lenta y 

simultánea. Mediante inspección visual identificar posible grietas o fisuras en 

los diferentes elementos estructurales. 

Finalmente la columna se debe reforzar con un encamisado en acero que 

quede debidamente fijo al elemento de concreto.  

 

8.3 FASE 3: Intervención a los acabados 

Luego de terminar con las actividades de FASE 2 se realizará la reconstrucción de los 

acabados de la edificación, para lo cual se proyectan las siguientes actividades:  

Tabla 13 

Intervención a los acabados 

ITEM ACTIVIDAD DESCRIPCION 

3-01 
Reconstrucción muros en 

mampostería 

Con las mismas unidades de mampostería, o con unas de características 

similares, se procederá a reconformar nuevamente los muros derribados.  

Es importante monitorear constantemente los niveles y fisuras durante esta 

actividad 

3-02 Acabados de muros 
Realizar el acabado de los muros nuevos de acuerdo con especificaciones 

arquitectónicas 

3-03 Acabados de techo 

Realizar el acabado de los techos nuevos de acuerdo con especificaciones 

arquitectónicas 

Antes de realizar el acabado de los techos se debe hacer el resane de las 

grietas que se recrecieron en la FASE 2 

3-04 Acabados de piso 
Realizar el acabado de los muros nuevos de acuerdo con especificaciones 

arquitectónicas 

 

Figura 72 

Esquema de intervención Fase 3 
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9. PRESUPUESTO 

A continuación, se presenta presupuesto para cada una de las fases del proyecto y un total 

general 

Tabla 14 

Presupuesto FASE 1: Intervención a la patología 

ITEM ACTIVIDAD DESCRIPCION UN CANT. 
VALOR 

UNIT 
TOTAL 

1-01 
Excavación 

perimetral 

Excavación de una franja de 

1.0m en todo el contorno de la 

estructura en donde no se tenga 

andenes. La excavación tendrá 

una profundidad hasta llegar al 

nivel NE-0.20 

m² 156  $ 3,900   $ 608,400  

1-02 

Demolición 

de andenes 

existentes 

Demolición de los andenes 

existentes que se encuentran en 

la periferia del edificio 

m² 37.5  $ 30,000   $ 1,125,000  
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1-03 
Relleno en  

recebo e=0.10 

Compactación del suelo de 

apoyo del material de relleno de 

acuerdo con detalles 

suministrados.  

Relleno con recebo compactado 

según detalle (e=0.10m) 

m³ 19.35  $ 48,000   $ 928,800  

1-04 

Instalación de 

manto 

impermeable 

Instalación de membrana 

plástica impermeable y de 

manto con epóxico hidrofóbico 

según detalle suministrado 

m² 193.5  $ 1,500   $ 290,250  

1-05 

Construcción 

de andenes 

perimetrales 

e=0.10m 

Construcción de andenes en 

concreto de 1.0m de ancho y 

0.10 de espesor, cuya resistencia 

sea de por lo menos 2500 psi 

aplicando aditivo 

impermeabilizante o de 4000 psi 

sin aditivos. Se debe fundir en 

franjas de hasta un máximo de 

3.0m y evitando ángulos 

interiores de la losa menores de 

60°. Realizar acabado en media 

caña contra el muro 

m³ 19.35  $ 270,000   $ 5,224,500  

1-06 
Sellado de 

juntas 

Realizar el sellado de las juntas 

entre las losas con un material 

elástico impermeable. Se 

recomienda utilizar Sikaflex 1a 

m 65  $ 10,000   $ 650,000  

Total costo directo  $ 8,826,950  

Administración  5.0%  $ 441,348  

Imprevistos  10.0%  $ 882,695  

Utilidad  10.0%  $ 882,695  

AIU 25.0%  $ 2,206,738  

IVA 19% (sobre la utilidad)  $ 167,712  

TOTAL FASE 1  $ 11,201,400  
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Tabla 15 

Presupuesto FASE 2: Intervención al sistema estructural de resistencia sísmica 

ITEM ACTIVIDAD DESCRIPCION UN CANT. 
VALOR 

UNIT 
TOTAL 

2-01 
Monitoreo y 

control 1 

Instalación de equipo de control de 

niveles tal como: 

 - Fijación de un punto base de 

control de niveles para medición 

con nivel de precisión 

gl 1  $ 500,000   $ 500,000  

2-02 
Desmonte de 

muros 

Retiro de mampostería en los muros 

de los pisos 1 al 4 de los ejes 6 

entre F’ y J’ y del eje F’ entre 4 y 6 

hasta dejar expuestos los elementos 

estructurales (vigas y columnas). Se 

debe tener especial cuidado en 

tratar de conservar la mayor 

cantidad de piezas completas. Las 

piezas que se rompan durante este 

proceso no se deben botar ya que el 

material puede servir para el 

rellenado de grietas en otras zonas 

de la construcción 

m² 91  $ 10,200   $ 928,200  

2-03 
Apuntalamiento 

de losas 

Apuntalamiento de losa. Debido a 

que se proyecta levantar la 

estructura empujando hacia arriba 

la columna F’-6, se van a generar 

movimientos en las vigas y losa de 

la zona entre los ejes H’ a F’ y 4 a 6 

m² 48  $ 10,000   $ 480,000  

2-04 
Recrecido de 

grietas 

Inicialmente se identificaron grietas 

significativas en las losas de piso 1 

y 2, que para el proceso de 

elevación, estas no deben estorbar o 

generar presiones que puedan 

averiar mas la losa o en el peor de 

los casos, algún elemento 

estructural cercano. 

gl 1  $ 300,000   $ 300,000  

2-05 

Excavación en 

zona de 

intervención 

Retiro del material de suelo hasta 

descubrir la columna y la zapata del 

eje F’ y las vigas de cimentación 

que llegan a esta columna. 

Esta excavación debe mantenerse 

por lo menos una semana después 

de haberse terminado las 

actividades de la FASE 3: 

Intervención a los acabados, debido 

a que se pueden presentar 

problemas por asentamientos 

excesivos debido a deformación 

axial excesiva en la zona de la 

reparación 

m³ 34.58  $ 35,000   $ 1,210,300  

2-06 

Demolición de 

muros de 

sobrecimiento 

se desde retirar la suficiente porción 

de mampostería de tal manera que 

se puedan colocar los dispositivos 

m² 8.5  $ 15,000   $ 127,500  



ESTUDIO PATOLÓGICO BLOQUE 8 PIO XII EN BOGOTÁ 104 

 

ITEM ACTIVIDAD DESCRIPCION UN CANT. 
VALOR 

UNIT 
TOTAL 

de elevación. También se debe 

desvincular esta mampostería con la 

viga que se encuentra a nivel 0.00 

ya que esta viga va a presentar 

desplazamientos verticales.  

2-07 
Monitoreo y 

control 2 

Instalación de equipo de control de 

niveles durante el proceso de 

elevación tal como  

 - Instalación de un dispositivo 

vertical desde la cara superior de la 

zapata de cimentación que permita 

monitorear los niveles de la 

estructura durante el proceso de 

elevación 

gl 1  $ 500,000   $ 500,000  

2-08 

Fabricación y 

Montaje de 

sistema de 

elevación 

Instalación del sistema de elevación 

de acuerdo con los detalles 

adjuntos. 

Las ménsulas se mandan a hacer en 

planta en acero A36 

Los gatos hidráulicos se compran 

gl 1  $ 2,000,000   $ 2,000,000  

2-09 
Corte de 

columna.  

Se debe hacer un corte de la 

columna lo mas limpio y horizontal 

posible. Este corte involucra 

desvincular completamente el 

elemento estructural, es decir que se 

debe cortar tanto el concreto como 

en acero. Antes de realizar las 

actividades de corte, se deben 

elevar los gatos hidráulicos hasta 

que se evidencie que las ménsulas 

de elevación queden trabajando.  

gl 1  $ 250,000   $ 250,000  

2-10 
Levantamiento 

estructura. 

Levantar la estructura activando los 

gatos hidráulicos de manera lenta y 

simultanea hasta un nivel tal que 

quede 5.0mm por encima del nivel 

de horizontalidad de la losa. Lo 

anterior debido a que las columnas 

se de a comprimir debido a las 

cargas muertas y vivas de la misma 

estructura luego del retiro del 

mecanismo de elevación 

El procedimiento debe ser bien 

monitoreado no solo desde el punto 

de vista de los niveles sino también 

de control de fisuras en los 

elementos estructurales.  

Luego de haber renivelado la 

estructura, se debe dejar en esta 

posición por lo menos durante 24 

horas con el fin de monitorear el 

asentamiento de la estructura.  

gl 1  $ 1,500,000   $ 1,500,000  

2-11 
Reparación 

columna F'-6 

Luego de garantizar la correcta 

elevación de la columna se debe 

reparar la sección con un concreto 

gl 1  $ 400,000   $ 400,000  
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ITEM ACTIVIDAD DESCRIPCION UN CANT. 
VALOR 

UNIT 
TOTAL 

autocompactante de alta resistencia 

y de baja retracción.  

Luego de tres días, cuando el 

concreto ya hasta llegado a la 

resistencia requerida, se procederá a 

bajar los gatos hidráulicos de 

manera lenta y simultánea. 

Mediante inspección visual 

identificar posible grietas o fisuras 

en los diferentes elementos 

estructurales. 

Finalmente la columna se debe 

reforzar con un encamisado en 

acero que quede debidamente fijo al 

elemento de concreto.  

2-12 

Reparación 

muros de 

sobrecimiento 

Restituir los muros de 

sobrecimiento demolido con las 

mismas unidades de mampostería 

retiradas, que no hayan sido 

afectadas o en su defecto con 

unidades nuevas de características 

geométricas y mecánicas iguales. 

Adicionalmente se debe rellenar la 

zona de contacto entre la 

mampostería y la viga de 

cimentación a nivel 0.00 el relleno 

se debe hacer con un concreto que 

logre una resistencia de por lo 

menos 3000 psi. 

gl 8.5  $      78,000   $ 663,000  

2-13 
Relleno de 

excavación 

Luego de haber terminado las 

actividades de la FASE 3 se 

mantendrá la excavación tapada 

pero sin rellenar por un periodo de 

una semana, tiempo en el cual se 

realizará monitoreo de 

asentamientos y grietas en los 

acabados.  

Pasado este tiempo y si no se han 

presentado inconvenientes 

relacionados con la ejecución de la 

obra, se procederá a rellenar con el 

mismo material excavado.  

m³ 34.58  $        9,500   $ 328,510  

Total costo directo  $ 9,187,510  

Administración  5.0%  $ 459,376  

Imprevistos  10.0%  $ 918,751  

Utilidad  10.0%  $ 918,751  

AIU 25.0%  $ 2,296,878  

IVA 19% (sobre la utilidad)  $ 174,563  

TOTAL FASE 2  $ 11,658,950  
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Tabla 16 

Presupuesto FASE 3: Intervención a los acabados 

ITEM ACTIVIDAD DESCRIPCION UN CANT. 
VALOR 

UNIT 
TOTAL 

3-01 

Reconstrucción 

muros en 

mampostería 

Con las mismas unidades de 

mampostería, o con unas de 

características similares, se 

procederá a reconformar 

nuevamente los muros derribados.  

Es importante monitorear 

constantemente los niveles y fisuras 

durante esta actividad 

m² 91  $ 70,000   $ 6,370,000  

3-02 
Acabados de 

muros 

Realizar el acabado de los muros 

nuevos de acuerdo con 

especificaciones arquitectónicas. 

Incluye revoque, estuco y pintura 

m² 91  $ 50,500   $ 4,595,500  

3-03 
Acabados de 

techo 

Realizar el acabado de los techos 

nuevos de acuerdo con 

especificaciones arquitectónicas 

Antes de realizar el acabado de los 

techos se debe hacer el resane de las 

grietas que se recrecieron en la 

FASE 2 

m² 48  $ 43,500   $ 2,088,000  

3-04 
Acabados de 

piso 

Realizar el acabado de los muros 

nuevos de acuerdo con 

especificaciones arquitectónicas 

m² 48  $ 54,500   $ 2,616,000  

Total costo directo  $ 31,637,392  

Administración  5.0%  $ 1,581,870  

Imprevistos  10.0%  $ 918,751  

Utilidad  10.0%  $ 918,751  

AIU 25.0%  $ 7,909,348  

IVA 19% (sobre la utilidad)  $ 174,563  

TOTAL FASE 3  $ 39,721,303  

 

Tabla 17 

Presupuesto consolidado FASES 1, 2 y 3 

TOTAL FASE 1: Intervención a la patología  $           11,201,400 

TOTAL FASE 2: Intervención al sistema estructural de resistencia sísmica $           11,658,950 

TOTAL FASE 3: Intervención a los acabados $           39,721,303 

TOTAL GENERAL $           62,581,653 

10. PROGRAMACIÓN 

Tabla 18 

Programación de la intervención  
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De acuerdo con el diagrama de la programación de la intervención, se aprecia que la 

FASE 1, a pesar de ser la que se enfoca en actividades para mitigar la patología que generó los 
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asentamientos diferenciales, es la que se ejecuta de ultimas ya que por proceso constructivo se 

tienen que hacer primero las acciones orientadas a re-nivelar la estructura.  

Cabe destacar que la intervención total de la edificación tiene una duración de 57 días 

hábiles, lo cual corresponde a 78 días calendario, es decir algo mas de dos meses y medio y en los 

que la FASE 1, 2 y 3 tienes una duración de 27, 15 y 15 días hábiles correspondientemente. 

11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Las visitas de campo son claves en los estudios de patología ya que permiten al 

profesional a establecer de manera inmediata diferentes hipótesis de patologías que están 

generando las lesiones y de esta manera orientar el estudio respecto a los ensayos a realizar, como 

este caso, en el cual la hipótesis mas fuerte fue desde un principió que el asentamiento fue 

generado por una contracción excesiva del suelo. De acuerdo con esto los estudios necesarios son 

el Estudio de suelos, inventario de la vegetación colindante y registros de lluvias en la época en la 

que se generaron las lesiones 

Las fichas de levantamiento deben ser instrumentos que interactúen con bases de datos 

para de esta manera poder hacer resúmenes estadísticos de la información. Para el presente 

proyecto se generó un aplicativo en Acces el de donde no solo salieron las Fichas de Registro de 

Lesiones sino también tablas de resúmenes en donde se puede identificar de manera rápida y 

sencilla los diferentes tipos de lesiones agrupadas de acuerdo con la severidad de la lesión, la 

ubicación y el causante hipotético.   

El estudio patológico permitió identificar las principales lesiones, aunque debido a que la 

problemática principal es el asentamiento diferencial, las actividades de auscultación se 
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orientaron prácticamente a identificar lesiones relacionadas con esta, dejando de lado otras como 

la calidad y el estado de la mampostería, cubiertas y otros elementos de acabados.  

Luego del proceso de auscultación se logó definir plenamente la patología que generó el 

asentamiento diferencial, sustentado con cuatro evidencias como son las características de las 

grietas y fisuras (grietas diagonales típicas de asentamientos diferenciales), la caracterización del 

suelo (suelos blandos expansivos), los regímenes de lluvias que mostraron que en diciembre de 

2015 y enero de 2016 los volúmenes fueron muchísimo más bajos que el promedio y finalmente 

la evidencia de una gran cantidad de árboles muy cerca de la zona de la estructura donde se 

presentó el asentamiento diferencial  

La intervención seleccionada se orienta a tres FASES agrupadas en combatir la patología 

causante de los daños, el sistema de resistencia sísmica y la reparación de las lesiones. De 

acuerdo con el historial clínico y el diagnóstico, las actividades principales que mitigarán o que 

prácticamente eliminarán la contracción del suelo cercano en la edificación son la de talar los 

arboles colindantes y generar una protección contra los cambios bruscos de humedad en la 

periferia de la edificación. La primera actividad se realizó hacia los meses de abril de 2016 por lo 

que en el presente proyecto se implementó únicamente los andenes perimetrales. Cabe resaltar 

que por temas de procesos constructivos, la actividad de intervención de la patología es la última 

en realizarse, lo cual no ocurre generalmente  

La intervención al sistema estructural estuvo siempre orientada a devolver el nivel de toda 

la superficie de cada uno de los pisos, pero se tenía la duda respecto a si este re-nivelación se 

debía hacer incluyendo los elementos de la cimentación o no para lo cual fue clave la realización 

del modelo matemático para revisar las cargas en cimentación para los dos casos. De esta labor se 

logró identificar que 1) la cimentación genera en el suelo unos esfuerzos ligeramente menores a 
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la capacidad portante determinada en el estudio geotécnico y 2) las cargas de los elementos de 

cimentación representan casi el 30% del peso propio de la estructura (vigas, viguetas, columnas y 

losas) lo cual es una carga bastante alta que se logró evitar con la intervención propuesta. 

  



ESTUDIO PATOLÓGICO BLOQUE 8 PIO XII EN BOGOTÁ 111 

 

12. REFERENCIAS 

AIS. (2010). Norma Colombiana de construcciones Sísmo Resistentes NSR-10. AIS. 

AIS, F. d.-F. (2011). GUÍA DE PATOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS, ESTRUCTURALES Y NO 

ESTRUCTURALES. FOPAE - AIS. Bogotá: Grupo Magenta. 

ALCALDIA MAYOR DE BOGOTÁ - SECRETARÍA DE AMBIENTE. (2021). Observatorio 

Ambiental de Bogota. Obtenido de 

http://oab.ambientebogota.gov.co/indicadores/?id=512&v=l 

Cánovas, M. F. (1948). Patologia y terapéutica del hormigón armado. Madrid: Dossat SA. 

Casanovas, X. (2007). Método RehabiMed. Madrid: RehabiMed. 

CYPE Ingenieros, S.A. (28 de 07 de 2021). Generador de precios de la construcción. Colombia. 

Obtenido de http://www.colombia.generadordeprecios.info 

Donini, H. J., & Orler, R. (2017). Analisis de las patologías en las estructuras de hormigón 

armado. (E. d. U, Ed.) Bogotá: Nobuko. 

Guzmán, D. S. (2013). Durabilidad y patología del concreto. Bogotá: Asocreto. 

Monjo Cariió, J. (1998). Tratado de rehabilitación - Tomo 3 (1 ed., Vol. 3). Madrid, España: 

Munilla Lería. 

Palma, O. (2016). Estudio de suelos y cimentaciones agrupacion de vivienda PIO XII, bloques 2, 

5 y 8. Bogotá. 

Rochel Awad, R. (2012). Analisis y diseño sismico de edificios. Medellín: Fondo Editorial 

Universidad EAFIT. 

 



ESTUDIO PATOLÓGICO BLOQUE 8 PIO XII EN BOGOTÁ 112 

 

13. ANEXOS 

13.1  FICHAS DE HISTORIA CLÍNICA 
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13.2 ESTUDIO DE SUELOS 

Las siguientes son imágenes del estudio de suelos realizado en marzo de 2016 por el 

ingeniero Orlando Palma y contratado por el consejo de administración del conjunto Pio XII 
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13.3 ESTUDIOS DIAGNÓSTICOS REALIZADOS POR EL IDIGER  
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13.4 DATOS DE ENTRADA ANÁLISIS ESTRUCTURAL 
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