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Resumen 

El presente trabajo de investigación, desarrollado en el marco de la Maestría en Patología de 
la Construcción de la Universidad Santo Tomás, tuvo como objetivo realizar un diagnóstico 
patológico integral de los niveles de sótano y semisótano del Centro Comercial Unicentro 
Villavicencio, edificación de concreto reforzado inaugurada en 2007, localizada sobre la 
Avenida 40 de la ciudad de Villavicencio, departamento del Meta. 

La metodología adoptó un enfoque aplicado-diagnóstico con alcance descriptivo-analítico, 
bajo la modalidad de caso de estudio. Se ejecutaron cuatro fases secuenciales: revisión 
documental, inspección visual sistemática mediante fichas de identificación de lesiones con 
registro fotográfico, aplicación de ensayos no destructivos de esclerometría en seis elementos 
estructurales representativos, y análisis de información geotécnica del emplazamiento. 

Se identificaron y clasificaron nueve patrones de deterioro, distribuidos en las siguientes 
categorías según su origen: físico (44,4 %), mecánico (22,2 %), químico (11,1 %), biológico 
(11,1 %) y antropológico (11,1 %). Las manifestaciones predominantes correspondieron a 
humedades por filtración en placas de entrepiso y muros de contención, fisuración superficial, 
eflorescencias por migración de sales, biodeterioro en zonas de baja ventilación y signos 
incipientes de corrosión en elementos metálicos expuestos. Según su nivel de severidad, el 
44,4 % de las lesiones se clasificó como leve, el 44,4 % como moderada y el 11,2 % como 
alta. Los ensayos de esclerometría arrojaron valores de resistencia superficial del concreto 
entre 12,25 MPa y 23,04 MPa, con un promedio de 18,75 MPa, indicando conservación 
general de la capacidad funcional del material, aunque con deterioro superficial diferencial en 
zonas de humedad permanente. 

El análisis geotécnico evidenció que la edificación se asienta sobre un suelo tipo D, con 
influencia directa del caño Maizaro y precipitaciones anuales superiores a los 4.383 mm, 
condiciones que explican la recurrencia y distribución espacial de los patrones de deterioro 
identificados. A partir del diagnóstico, se formuló una propuesta de intervención de carácter 
preventivo-correctivo y un plan de mantenimiento estructurado. Se concluye que la edificación 
conserva condiciones generales de estabilidad estructural y funcionalidad; no obstante, la 
persistencia de lesiones de severidad moderada asociadas a humedad representa un riesgo 
para su durabilidad a mediano y largo plazo en ausencia de intervención oportuna. 

 

Palabras clave: patología de la construcción, deterioro en estructuras de concreto armado, 
humedad por filtración, diagnóstico patológico, ensayos no destructivos, estructuras 
subterráneas, clima tropical húmedo, mantenimiento correctivo y preventivo. 
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1. Introducción 

El deterioro progresivo de las edificaciones constituye una problemática técnica de creciente 
relevancia en el ámbito de la ingeniería civil, particularmente en estructuras que han superado 
una década de vida en servicio y que se encuentran emplazadas en entornos con condiciones 
ambientales y geotécnicas desfavorables. En Colombia, la diversidad climática del territorio 
genera contextos de exposición altamente agresivos para los materiales de construcción, 
siendo las zonas de clima tropical húmedo las que presentan mayor incidencia de patologías 
asociadas a la acción del agua, la humedad relativa elevada y los procesos bioquímicos 
derivados de estas condiciones (Neville, 2012; Broto, 2005). 

La ciudad de Villavicencio, capital del departamento del Meta y puerta de entrada a los Llanos 
Orientales, se caracteriza por una precipitación media anual superior a los 4.000 mm, una 
humedad relativa promedio cercana al 80 % y una temperatura media de 27 °C, condiciones 
que configuran un entorno de alta agresividad para las estructuras de concreto armado 
(IDEAM, 2023). En este contexto, las edificaciones con niveles enterrados o semienterrados 
resultan especialmente vulnerables a procesos patológicos asociados a la presión 
hidrostática, la filtración de agua a través de elementos en contacto con el terreno y la 
acumulación de humedad en espacios con ventilación deficiente. 

El Centro Comercial Unicentro Villavicencio, inaugurado en el año 2007 y concebido como 
una estructura de concreto reforzado con niveles de sótano y semisótano destinados a 
parqueaderos e instalaciones técnicas, representa una de las infraestructuras comerciales de 
mayor relevancia en la región. Con aproximadamente dieciocho años de vida en servicio, la 
edificación ha sido sometida de manera continua a las condiciones climáticas y geotécnicas 
propias de su emplazamiento, sin que exista, hasta la fecha, un diagnóstico patológico integral 
que permita caracterizar el estado de sus elementos constructivos y establecer estrategias de 
intervención fundamentadas técnicamente. 

La patología de la construcción, como disciplina aplicada de la ingeniería civil, ofrece las 
herramientas metodológicas necesarias para abordar este tipo de evaluaciones de manera 
sistemática y rigurosa. Mediante la integración de inspección visual, ensayos no destructivos, 
análisis documental y evaluación del entorno, es posible identificar los mecanismos de 
deterioro activos, establecer su relación causal con los agentes del entorno y determinar el 
nivel de riesgo que representan para la durabilidad y funcionalidad de la edificación (ACI 562, 
2016; Broto, 2005). 

El presente trabajo de investigación desarrolla un estudio patológico integral de los niveles de 
sótano y semisótano del Centro Comercial Unicentro Villavicencio, con el propósito de 
identificar y clasificar los patrones de deterioro predominantes, analizar su relación con las 
condiciones particulares del entorno, y formular una propuesta de intervención y 
mantenimiento orientada a mitigar los daños existentes y prolongar la vida útil de la edificación. 
El documento se estructura en los siguientes componentes: planteamiento del problema y 
objetivos; marco teórico y conceptual; metodología; resultados; discusión; propuesta de 
intervención; conclusiones y recomendaciones; referencias bibliográficas y anexos. 
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2. Planteamiento del problema 

2.1 Contexto y antecedentes 

Las estructuras de concreto armado emplazadas en entornos de clima tropical húmedo están 
sometidas a condiciones de exposición que aceleran de manera significativa los procesos de 
deterioro de sus materiales constitutivos. La acción combinada de la humedad relativa 
elevada, las precipitaciones intensas y sostenidas, la presencia de suelos con alto contenido 
de humedad y la proximidad a cuerpos de agua superficiales genera un ambiente 
particularmente agresivo para elementos estructurales y no estructurales, especialmente 
aquellos en contacto directo con el terreno o ubicados en espacios con ventilación deficiente 
(Neville, 2012; Matos & Silva, 2020). 

En Colombia, este escenario es característico de ciudades como Villavicencio, donde la 
precipitación media anual supera los 4.000 mm y la humedad relativa promedio se aproxima 
al 80 % (IDEAM, 2023). Bajo estas condiciones, las edificaciones con niveles enterrados o 
semienterrados presentan una mayor vulnerabilidad frente a patologías como humedades por 
filtración, eflorescencias, biodeterioro y procesos iniciales de corrosión en armaduras de acero 
(ACI 318, 2019; López, 2015). 

2.2 Descripción del problema 

El Centro Comercial Unicentro Villavicencio, inaugurado en el año 2007 y en operación 
continua desde entonces, es una estructura de concreto reforzado que cuenta con niveles de 
sótano y semisótano. Con aproximadamente dieciocho años de vida en servicio, la edificación 
se ha visto expuesta de manera ininterrumpida a las condiciones climáticas y geotécnicas 
propias de su emplazamiento, caracterizado por suelos de clasificación tipo D con presencia 
de depósitos aluviales y la influencia hidrológica del caño Maizaro (Ministerio de Vivienda, 
Ciudad y Territorio, 2010). 

En los niveles de sótano y semisótano se han evidenciado diversas manifestaciones 
patológicas de carácter recurrente: humedades por filtración activa en placas de entrepiso y 
muros de contención, eflorescencias asociadas a migración de sales, fisuración superficial en 
elementos de concreto y mampostería, colonización biológica en zonas de baja ventilación y 
signos incipientes de oxidación en elementos metálicos expuestos. A pesar de la recurrencia 
y visibilidad de estas manifestaciones, las intervenciones realizadas han sido 
predominantemente reactivas y de carácter puntual, orientadas a corregir los efectos 
superficiales del deterioro sin abordar sus causas fundamentales. 

2.3 Vacío de conocimiento y pregunta de investigación 

La ausencia de un diagnóstico patológico integral y sistemático en los niveles de sótano y 
semisótano del Centro Comercial Unicentro Villavicencio constituye el problema central de la 
presente investigación. Esta carencia impide contar con una caracterización técnica 
fundamentada de los patrones de deterioro presentes, de sus mecanismos de origen y 
evolución, y de su relación con las condiciones específicas del entorno climático, geotécnico 
y ambiental del emplazamiento (Broto, 2005; García, 2021). 

En consecuencia, la pregunta de investigación que orienta el presente estudio es la siguiente: 
¿Cuáles son los patrones de deterioro presentes en los elementos estructurales y no 
estructurales de los niveles de sótano y semisótano del Centro Comercial Unicentro 
Villavicencio, cuál es su relación con las condiciones climáticas, geotécnicas y ambientales 
del entorno, y qué estrategias de intervención y mantenimiento resultan técnicamente 
adecuadas para mitigar su evolución y prolongar la vida útil de la edificación? 



Estudio patológico — Centro Comercial Unicentro Villavicencio     Pág. 6 

Maestría en Patología de la Construcción — Universidad Santo Tomás — 2026 

2.4 Justificación 

La realización de este estudio se justifica desde tres perspectivas complementarias. En el 
plano técnico, la identificación y clasificación sistemática de los patrones de deterioro permite 
fundamentar las decisiones de intervención y optimizar los recursos de mantenimiento. En el 
plano académico, el trabajo contribuye al conocimiento sobre el comportamiento patológico 
de estructuras de concreto armado en entornos tropicales húmedos en Colombia. En el plano 
institucional, el diagnóstico constituye una herramienta de gestión técnica que permite al 
propietario y administradores del inmueble tomar decisiones informadas sobre su 
conservación a largo plazo. 
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3. Objetivos 

3.1 Objetivo general 

Determinar los patrones de deterioro presentes en los elementos estructurales y no 
estructurales de los niveles de sótano y semisótano del Centro Comercial Unicentro 
Villavicencio, mediante la aplicación de inspección visual sistemática, ensayos no destructivos 
y análisis del entorno climático y geotécnico, con el propósito de establecer un diagnóstico 
patológico técnicamente fundamentado que sirva de base para la formulación de estrategias 
de intervención y mantenimiento orientadas a preservar la durabilidad y funcionalidad de la 
edificación. 

3.2 Objetivos específicos 

• Identificar y clasificar las manifestaciones patológicas presentes en los niveles de 
sótano y semisótano del Centro Comercial Unicentro Villavicencio, mediante 
inspección visual sistemática, fichas de identificación de lesiones y registro fotográfico, 
determinando para cada lesión su tipo, localización, extensión y nivel de severidad. 

• Analizar las causas y mecanismos de deterioro asociados a las patologías detectadas, 
considerando la influencia de los factores ambientales, geotécnicos, constructivos y 
de uso de la edificación, con el fin de establecer relaciones causales entre el entorno 
particular del emplazamiento y los patrones de deterioro identificados. 

• Evaluar el estado superficial de los elementos estructurales afectados mediante la 
aplicación de ensayos no destructivos de esclerometría, determinando la variabilidad 
de la resistencia superficial del concreto y su relación con las condiciones de 
exposición a la humedad en los niveles evaluados. 

• Comparar el comportamiento patológico identificado en el Centro Comercial Unicentro 
Villavicencio con antecedentes documentados de edificaciones de concreto armado 
con características constructivas y de entorno similares, con el propósito de 
contextualizar los hallazgos y validar el diagnóstico realizado. 

• Formular una propuesta de intervención preventivo-correctiva y un plan de 
mantenimiento estructurado, sustentados en el diagnóstico patológico realizado, que 
establezcan acciones priorizadas según el origen, la severidad y la localización de los 
patrones de deterioro identificados. 
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4. Marco teórico y conceptual 

4.1 Estado del arte 

4.1.1 Investigaciones sobre patología de estructuras en entornos tropicales 
húmedos 

El deterioro de estructuras de concreto armado en climas tropicales húmedos ha sido objeto 
de estudio sistemático en las últimas décadas, dada la alta incidencia de patologías asociadas 
a la acción del agua y la humedad en este tipo de entornos. Matos y Silva (2020) 
documentaron que la exposición prolongada a condiciones de alta humedad relativa y 
precipitación intensa acelera significativamente los procesos de carbonatación superficial, 
penetración de cloruros y migración de sales en estructuras de concreto, reduciendo su vida 
útil proyectada entre un 20 % y un 35 % respecto a estructuras en climas templados. 

En el contexto latinoamericano, García (2021) reportó patrones de deterioro similares en 
estructuras urbanas de Villavicencio, identificando la humedad por filtración como el 
mecanismo patológico predominante en edificaciones con elementos enterrados, seguida por 
eflorescencias y biodeterioro. A nivel internacional, Hassan y Al-Nasra (2020) estudiaron los 
patrones morfológicos de fisuración en estructuras de concreto, aportando criterios 
diagnósticos de amplia aplicación en inspecciones patológicas. Huang, Zhang y Li (2015) 
analizaron los mecanismos electroquímicos de la corrosión del acero de refuerzo, 
determinando que la velocidad de corrosión se incrementa exponencialmente cuando la 
humedad relativa del entorno supera el 60 %. 

En cuanto al biodeterioro, López (2018) documentó que la colonización de microorganismos 
en superficies de concreto y mampostería genera ácidos orgánicos que degradan la matriz 
cementante superficial y favorecen la retención de humedad, acelerando otros mecanismos 
de deterioro. Este proceso es particularmente activo en entornos con temperatura media 
superior a 25 °C y humedad relativa superior al 70 %. 

4.1.2 Antecedentes sobre diagnóstico en estructuras comerciales subterráneas 

Cabrera y García (2017) identificaron que en estructuras de concreto con más de diez años 
de servicio en zonas tropicales, la combinación de presión hidrostática, deficiencias en juntas 
constructivas y ausencia de mantenimiento preventivo sistemático genera un patrón de 
deterioro progresivo que puede comprometer la durabilidad de los elementos estructurales en 
plazos de cinco a diez años. Vanderghem, Jacobs y Vanherpe (2013) estudiaron en detalle la 
formación de eflorescencias salinas en materiales porosos, estableciendo que su presencia 
es indicativa de trayectorias activas de transporte de agua a través de la red capilar del 
concreto y la mampostería. Castro (2012) propuso modelos estadísticos para la predicción del 
deterioro en estructuras de concreto a partir de datos de esclerometría, señalando que la 
variabilidad espacial de los valores de rebote es un indicador sensible de la presencia de 
deterioro superficial diferencial. 

4.2 Fundamentos teóricos 

4.2.1 Patología de la construcción como disciplina 

La patología de la construcción es la disciplina técnica que estudia las causas, 
manifestaciones y consecuencias de los daños que afectan a las edificaciones a lo largo de 
su vida útil, así como los métodos de diagnóstico, prevención y corrección de dichos daños. 
Su propósito central es comprender los mecanismos de deterioro que comprometen el 
desempeño, la durabilidad y la seguridad de las estructuras, permitiendo establecer 
estrategias de intervención fundamentadas técnicamente (Broto, 2005; ACI 562, 2016). 
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4.2.2 Deterioro en estructuras de concreto armado 

El deterioro se define como la pérdida progresiva de las propiedades físicas, mecánicas y 
funcionales de los materiales y elementos constructivos, resultado de la acción combinada de 
agentes físicos, químicos, biológicos y mecánicos (Neville, 2012). En estructuras de concreto 
armado, los mecanismos más relevantes para entornos tropicales húmedos son: fisuración 
por retracción y variaciones térmicas, carbonatación superficial, penetración de agentes 
agresivos, corrosión electroquímica de armaduras y pérdida de recubrimiento (ACI 318, 2019; 
ACI 546R, 2020). 

La norma NSR-10 establece los requisitos mínimos de durabilidad para estructuras de 
concreto según las condiciones de exposición, siendo las estructuras enterradas en suelos 
húmedos las que demandan mayores exigencias de diseño y control de materiales (Ministerio 
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010). 

4.2.3 Clasificación de los patrones de deterioro 

Los patrones de deterioro de origen físico agrupan las patologías asociadas a la acción del 
agua en sus diferentes formas: humedad por filtración, ascenso capilar, condensación y 
humedades accidentales. Los de origen mecánico comprenden la fisuración, el agrietamiento 
y las deformaciones excesivas originadas por acciones de carga, asentamientos o variaciones 
térmicas (Hassan & Al-Nasra, 2020). Los de origen químico incluyen la carbonatación, la 
penetración de cloruros y la formación de eflorescencias; la carbonatación reduce el pH de la 
pasta de cemento comprometiendo la capa pasivante que protege las armaduras (Huang et 
al., 2015; ACI 546R, 2020). Los de origen biológico se asocian a la colonización de 
microorganismos que generan ácidos orgánicos y aceleran la degradación superficial (López, 
2018). Los de origen antropológico engloban los daños derivados de deficiencias en el diseño, 
errores de ejecución o ausencia de mantenimiento preventivo (Broto, 2005). 

4.2.4 Diagnóstico patológico y ensayos no destructivos 

El diagnóstico patológico integra la inspección visual, ensayos no destructivos, análisis 
documental y evaluación del entorno (ACI 562, 2016; ACI 357R, 2014). La esclerometría, 
normalizada por la norma ASTM C805, permite estimar la resistencia superficial del concreto 
mediante la medición del rebote de un martillo al impactar la superficie del elemento. Castro 
(2012) señala que la variabilidad espacial de los valores de rebote es un indicador sensible 
de la heterogeneidad del material y de la presencia de deterioro superficial diferencial. 

4.2.5 Influencia del entorno geotécnico y climático 

La clasificación del suelo tipo D según la NSR-10 — depósitos aluviales con presencia de 
estratos granulares y cohesivos — determina la vulnerabilidad de la edificación frente a 
procesos de humedecimiento y variación del nivel freático (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 
Territorio, 2010). La proximidad del caño Maizaro al predio del Centro Comercial Unicentro 
Villavicencio introduce fluctuaciones estacionales del nivel freático que incrementan la presión 
hidrostática sobre las estructuras enterradas durante los períodos de mayor precipitación, 
condición coherente con la distribución espacial de los patrones de deterioro identificados 
(IDEAM, 2023; García, 2021). 
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5. Metodología 

5.1 Enfoque y tipo de investigación 

La presente investigación se desarrolló bajo un enfoque aplicado-diagnóstico, con un alcance 
descriptivo-analítico, orientado al estudio patológico de una edificación existente. El estudio 
se abordó bajo la modalidad de caso de estudio único, estrategia metodológica apropiada 
cuando se pretende comprender en profundidad un fenómeno complejo en su contexto real 
(Yin, 2018). La elección del Centro Comercial Unicentro Villavicencio como caso de estudio 
responde a criterios de representatividad tipológica, relevancia técnica y pertinencia 
académica. 

5.2 Alcance de la investigación 

El alcance se delimitó a los niveles de sótano 1, sótano 2 y semisótano, por ser las zonas 
donde se concentran las principales manifestaciones patológicas. El estudio comprendió tanto 
elementos estructurales — muros de contención, placas, vigas y columnas — como elementos 
no estructurales — acabados, revestimientos y mampostería —. Se establecen las siguientes 
delimitaciones explícitas: no se realizó análisis estructural ni recálculo de capacidades 
portantes; los ensayos de esclerometría tienen carácter diagnóstico preliminar; no se 
realizaron ensayos destructivos ni extracción de núcleos; la propuesta de intervención tiene 
carácter técnico-orientativo y no constituye un proyecto ejecutivo de obra. 

5.3 Fases metodológicas 

5.3.1 Fase 1 — Revisión documental 

Se realizó la recopilación y análisis crítico de información documental en tres grupos: 
documentación técnica de la edificación — planos y memorias disponibles —; normativa 
técnica aplicable — NSR-10, ACI 318-19, ACI 562-16, ACI 546R-20 y ACI 357R-14 —; y 
antecedentes académicos e investigativos sobre patología de estructuras de concreto en 
entornos tropicales húmedos. 

5.3.2 Fase 2 — Inspección visual y levantamiento de lesiones 

Se efectuó una inspección visual sistemática en los niveles de sótano 1, sótano 2 y 
semisótano, utilizando fichas de identificación de lesiones adaptadas de Broto (2005). Cada 
ficha incluye los siguientes campos: código de lesión, zona y elemento afectado, tipo de lesión 
según su origen, descripción de la manifestación, extensión aproximada, nivel de severidad, 
causa probable, relación con patologías asociadas y registro fotográfico vinculado. 

La clasificación de la severidad de cada lesión se realizó aplicando los siguientes criterios, 
definidos a partir del ACI 562-16 y de la metodología de Broto (2005): severidad leve — lesión 
superficial sin riesgo inmediato para la durabilidad, requiere seguimiento y mantenimiento 
preventivo —; severidad moderada — lesión con actividad progresiva e impacto sobre la 
durabilidad, requiere intervención correctiva planificada —; severidad alta — lesión activa con 
afectación de elementos estructurales o riesgo de progresión acelerada, requiere intervención 
correctiva prioritaria. 

5.3.3 Fase 3 — Ensayos no destructivos de esclerometría 

Se aplicaron ensayos de esclerometría siguiendo el protocolo de la norma ASTM C805 sobre 
seis elementos estructurales representativos. El protocolo aplicado en cada punto comprende: 
preparación de la superficie mediante limpieza y eliminación de recubrimientos sueltos; 
verificación de la calibración con el yunque patrón; aplicación de un mínimo de dieciséis 
impactos por punto de ensayo; descarte de valores atípicos con desviación superior al 20 % 
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respecto a la mediana; y estimación de la resistencia superficial mediante la curva de 
correlación del fabricante con corrección por ángulo de incidencia. Se utilizó detector de acero 
para evitar ensayos sobre zonas con refuerzo subyacente. 

5.3.4 Fase 4 — Análisis geotécnico y del entorno 

Se analizó la información geotécnica disponible del emplazamiento, incluyendo la clasificación 
del perfil de suelo, la presencia de estratos con potencial de acumulación de humedad y la 
influencia del caño Maizaro. Esta información se complementó con datos climatológicos del 
IDEAM (2023) sobre precipitación media anual, humedad relativa promedio y temperatura 
media mensual de Villavicencio. 

5.3.5 Fase 5 — Diagnóstico patológico y propuesta de intervención 

La fase final integró los resultados de las cuatro fases anteriores en un diagnóstico patológico 
consolidado, que incluyó análisis estadístico descriptivo, discusión de causas y mecanismos, 
evaluación de severidad y distribución espacial, y comparación con antecedentes. A partir del 
diagnóstico, se formuló la propuesta de intervención y el plan de mantenimiento. 

5.4 Criterios de validez del estudio 

La validez interna del diagnóstico se sustentó en la triangulación de fuentes, estrategia que 
consiste en contrastar los hallazgos obtenidos mediante diferentes técnicas de recolección — 
inspección visual, ensayos no destructivos y análisis del entorno — para verificar la 
consistencia de los resultados (Yin, 2018). La validez externa se abordó mediante la 
comparación sistemática con antecedentes documentados de edificaciones análogas, 
permitiendo establecer la transferibilidad analítica de los resultados. 
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6. Resultados 

6.1 Resultados de la inspección visual y levantamiento de lesiones 

La inspección visual sistemática permitió identificar y registrar un total de nueve lesiones, 
codificadas y clasificadas según su origen mediante fichas de identificación de lesiones. A 
continuación se describe cada lesión con su código, localización, manifestación observada y 
causa probable. 

LM1 — Fisura superficial en muro de contención (origen mecánico) 

Se presenta fisura superficial en el muro de contención del sótano 2, en el sector que colinda 
con la rampa de acceso. La lesión no evidencia desplazamiento diferencial apreciable entre 
bordes ni patologías secundarias asociadas al momento de la inspección. Su origen se 
atribuye a retracción del concreto, variaciones térmicas y asentamientos diferenciales 
controlados compatibles con la vida en servicio de la edificación. 

LM2 — Fisura superficial en muros de fachada (origen mecánico) 

Se registran fisuras superficiales en los muros de fachada sobre la Avenida 40, con patrón 
lineal sin desplazamiento apreciable ni patologías secundarias evidentes. Su origen incluye 
retracción del concreto, ciclos térmicos y exposición atmosférica. 

LF1 — Humedad por filtración en placa de entrepiso sótano 1 — sótano 2 
(origen físico) 

Se identifica humedad activa por filtración en la placa de entrepiso entre los niveles de sótano 
1 y sótano 2, manifestada como manchas de humedad, depósitos de suciedad y 
desprendimiento parcial de recubrimientos. Evidencia trayectorias activas de ingreso de agua 
por deficiencias en el sistema de impermeabilización. 

LF2 — Filtraciones en muros de contención de tanques (origen físico) 

Los muros de contención de los tanques 1 y 2 del sótano 2 presentan filtraciones activas con 
múltiples patologías secundarias concurrentes: depósitos de suciedad, eflorescencias, signos 
incipientes de oxidación en elementos metálicos expuestos y erosión química por 
microorganismos. Esta lesión constituye el caso de mayor complejidad patológica del 
conjunto, con clasificación de severidad alta. 

LF3 — Humedad por filtración en placa de entrepiso piso 1 — sótano 1 (origen 
físico) 

La placa de entrepiso entre piso 1 y sótano 1 presenta humedad por filtración con patologías 
secundarias: suciedad por depósito, fisuras en el acabado, eflorescencias, signos de 
oxidación y erosión química por microorganismos. La concurrencia de lesiones secundarias 
indica una trayectoria de filtración de larga data sin intervención efectiva. 

LF4 — Humedades en muro de fachada — cubierta plana (origen físico) 

Se evidencian manchas de humedad por filtración en el muro de fachada en el sector de 
ingreso a la cubierta plana, asociadas a deficiencias en remates impermeables y al manejo 
de escorrentías en la transición fachada-cubierta. 

LQ1 — Eflorescencias (origen químico) 

Se identifican eflorescencias en muros y placas de los sótanos 1 y 2, manifestadas como 
depósitos salinos de coloración blanquecina. Su presencia es indicativa de procesos activos 
de migración de sales disueltas a través de la red capilar de los materiales, activados por la 
humedad permanente. 
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LB1 — Presencia de moho y biodeterioro (origen biológico) 

Se registra colonización biológica en muros de fachada exterior y zonas de baja ventilación, 
con manifestaciones de moho, erosión atmosférica superficial, fisuras en acabados y ataque 
biológico en juntas de mampostería. Se relaciona con la ausencia de hidroprotección y la alta 
humedad relativa del entorno. 

LA1 — Falta de mantenimiento preventivo (origen antropológico) 

Se identifica envejecimiento prematuro de materiales en zonas expuestas y estructuras 
enterradas, atribuible a la ausencia de actividades de mantenimiento preventivo en los 
períodos recomendados. Constituye un factor potenciador del deterioro global de la 
edificación. 

6.2 Identificación y clasificación de los patrones de deterioro 

Con base en el levantamiento de lesiones, los patrones de deterioro se clasificaron según su 
origen, elemento afectado, manifestación y causa probable, tal como se presenta en la Tabla 
1. 

 

Tabla 1. Resumen de resultados de identificación y clasificación de los patrones de 
deterioro. 

 

Origen Código Patrón Elemento 
afectado 

Causa probable Severidad 

Mecánico LM1 Fisuración 
superficial 

Muro 
contención 
sótano 2 

Retracción, 
variaciones 
térmicas 

Moderada 

Mecánico LM2 Fisuración 
superficial 

Muros 
fachada Av. 
40 

Retracción, ciclos 
térmicos 

Leve 

Físico LF1 Humedad por 
filtración 

Placa sótano 
1–sótano 2 

Deficiencias en 
impermeabilización 

Moderada 

Físico LF2 Humedad por 
filtración 

Muros 
tanques 
sótano 2 

Presión hidrostática Alta 

Físico LF3 Humedad por 
filtración 

Placa piso 1–
sótano 1 

Deficiencias en 
impermeabilización 

Moderada 

Físico LF4 Humedad por 
filtración 

Muro 
fachada–
cubierta 

Deficiencias en 
remates 

Leve 

Químico LQ1 Eflorescencias Muros y 
placas 
sótanos 

Migración de sales 
por humedad 

Moderada 

Biológico LB1 Biodeterioro Fachada y 
zonas baja 
ventilación 

Alta humedad, sin 
hidroprotección 

Leve 

Antropológico LA1 Déficit 
mantenimiento 

Zonas 
expuestas y 
enterradas 

Ausencia 
mantenimiento 
preventivo 

Leve 

Nota. Elaboración propia a partir de la inspección visual sistemática. 
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La distribución por origen se presenta en la Tabla 2 y la Figura 1. 

 

Tabla 2. Frecuencia de patrones de deterioro identificados según su origen. 

 

Origen del deterioro Códigos asociados Número de lesiones Porcentaje (%) 

Mecánico LM1, LM2 2 22,2 

Físico LF1, LF2, LF3, LF4 4 44,4 

Químico LQ1 1 11,1 

Biológico LB1 1 11,1 

Antropológico LA1 1 11,1 

Total — 9 100 

Nota. Elaboración propia. 

 

 

Figura 1. Frecuencia de los patrones de deterioro según su origen. Fuente: elaboración propia. 

La Figura 1 confirma que los patrones de origen físico son los predominantes con el 44,4 % 
del total, seguidos por los de origen mecánico con el 22,2 %, mientras que los de origen 
químico, biológico y antropológico aportan el 11,1 % cada uno. 

6.3 Análisis de la severidad de las lesiones 

La clasificación de las nueve lesiones según su nivel de severidad se presenta en la Tabla 3 
y la Figura 2. 

 

Tabla 3. Clasificación de las lesiones según su nivel de severidad. 
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Nivel de severidad Lesiones Número Porcentaje 
(%) 

Leve LM2, LF4, LB1, LA1 4 44,4 

Moderada LM1, LF1, LF3, LQ1 4 44,4 

Alta LF2 1 11,2 

Total — 9 100 

Nota. Elaboración propia. Severidad establecida según ACI 562-16 y Broto (2005). 

 

 

Figura 2. Clasificación de las lesiones según su nivel de severidad. Fuente: elaboración propia. 

La Figura 2 evidencia que el 88,8 % de las lesiones se concentra en los niveles de severidad 
leve y moderada. La única lesión de severidad alta corresponde a LF2, que concentra el mayor 
número de mecanismos de deterioro concurrentes y el mayor riesgo de progresión acelerada. 

6.4 Distribución espacial de las patologías 

La distribución de los patrones de deterioro por zona evaluada se presenta en la Tabla 4 y la 
Figura 3. 

 

Tabla 4. Distribución de los patrones de deterioro por zona evaluada. 

 

Zona de la edificación Lesiones identificadas Número de lesiones 

Sótano 2 LM1, LF2, LQ1 3 

Sótano 1 LF1, LF3 2 

Fachadas y zonas expuestas LM2, LF4, LB1 3 

Áreas generales LA1 1 

Total — 9 

Nota. Elaboración propia. Zonificación según lugar principal de manifestación de cada patología. 
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Figura 3. Distribución de las lesiones por zona evaluada. Fuente: elaboración propia. 

La mayor concentración de lesiones se presenta en el sótano 2 y en las fachadas y zonas 
expuestas — tres lesiones en cada zona —. Esta distribución responde a dos mecanismos 
diferenciados: en los sótanos actúa la presión hidrostática del suelo saturado tipo D; en 
fachadas actúa la exposición directa a lluvia y humedad ambiental en ausencia de 
hidroprotección superficial. 

6.5 Resultados de los ensayos no destructivos de esclerometría 

Los ensayos de esclerometría se aplicaron sobre seis elementos estructurales con dieciséis 
impactos por elemento, siguiendo el protocolo ASTM C805. Los estadísticos descriptivos se 
presentan en la Tabla 5. 

 

Tabla 5. Estadísticos descriptivos de la resistencia superficial del concreto — 
esclerometría. 

 

Parámetro estadístico Valor 

Número de elementos evaluados 6 

Valor mínimo (MPa) 12,25 

Valor máximo (MPa) 23,04 

Valor promedio (MPa) 18,75 

Rango (MPa) 10,79 

Nota. Elaboración propia a partir de ensayos realizados según ASTM C805. 

 

Los valores más bajos se registraron en elementos con mayor exposición permanente a la 
humedad — sótano 2, zona de LF2 —, evidenciando deterioro superficial diferencial activo. 
En términos generales, los valores promedio son compatibles con resistencias funcionales 
para concreto estructural, sin evidenciar pérdidas críticas de capacidad portante al momento 
de la inspección. 

6.6 Resultados del análisis geotécnico y del entorno 



Estudio patológico — Centro Comercial Unicentro Villavicencio     Pág. 17 

Maestría en Patología de la Construcción — Universidad Santo Tomás — 2026 

El análisis geotécnico evidenció que la edificación se asienta sobre un perfil de suelo tipo D 
según la NSR-10, conformado por depósitos aluviales con presencia de cantos rodados, 
gravas, arenas, limos y arcillas. Se tomaron tres muestras no alteradas hasta una profundidad 
de seis metros, con ensayos SPT cada 1,5 metros. Los parámetros más relevantes se 
presentan en la Tabla 6. 

 

Tabla 6. Resumen de aspectos relevantes del estudio geotécnico. 

 

Parámetro Descripción 

Clasificación NSR-10 Tipo D — depósitos aluviales 

Composición predominante Cantos rodados, gravas, arenas, limos y arcillas 

Profundidad de exploración 6 metros con ensayos SPT cada 1,5 m 

Cuerpo de agua adyacente Caño Maizaro — costado noroeste del predio 

Precipitación media anual 4.383 mm (IDEAM, 2023) 

Humedad relativa promedio anual 67 % – 83 % (IDEAM, 2023) 

Temperatura media 25,5 °C 

Implicación para la edificación Alto riesgo de presión hidrostática en elementos enterrados 

Nota. Elaboración propia a partir del estudio geotécnico consultado e información IDEAM (2023). 

 

La proximidad del caño Maizaro y el suelo tipo D de baja compacidad generan presión 
hidrostática activa sobre muros de contención y placas de fondo durante la mayor parte del 
año, explicando la recurrencia y concentración de los patrones de deterioro físico en el sótano 
2 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010). 
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7. Discusión 

7.1 Análisis general del comportamiento patológico 

Los resultados del diagnóstico evidencian un comportamiento patológico consistente con el 
de estructuras de concreto armado con elementos enterrados en entornos tropicales húmedos 
de alta pluviosidad. La predominancia de patrones de origen físico — 44,4 % del total — es 
coherente con lo reportado por Matos y Silva (2020) para estructuras subterráneas expuestas 
a alta pluviosidad y suelos aluviales. La edificación cuenta con aproximadamente dieciocho 
años de servicio, período durante el cual los sistemas de impermeabilización originales han 
superado o se encuentran próximos a superar su vida útil proyectada, estimada entre quince 
y veinte años para condiciones de exposición continua (ACI 546R, 2020). 

7.2 Discusión de los patrones de deterioro predominantes 

La lesión LF2 constituye el caso de mayor complejidad diagnóstica, con cinco mecanismos 
concurrentes activos: filtración por presión hidrostática, migración de sales, eflorescencias, 
oxidación incipiente y erosión química por microorganismos. Esta concurrencia evidencia un 
proceso de deterioro en cascada — descrito por Neville (2012) — en el que la humedad 
persistente activa secuencialmente los mecanismos de deterioro químico y biológico. Las 
eflorescencias identificadas en LQ1 confirman trayectorias activas de transporte de agua a 
través de la red capilar, con implicaciones sobre la alcalinidad de la pasta de cemento que 
pueden comprometer la protección de las armaduras (Vanderghem et al., 2013; Huang et al., 
2015). El biodeterioro de LB1 en fachada es consistente con lo documentado por López (2018) 
para entornos con temperatura superior a 25 °C y humedad relativa sostenida superior al 70 
%. 

7.3 Análisis de la severidad 

El 88,8 % de las lesiones en niveles leve y moderado permite afirmar que la edificación no 
presenta daños que comprometan su estabilidad estructural inmediata. Sin embargo, la 
coexistencia de lesiones moderadas en zonas adyacentes del sótano 2 genera sinergias entre 
mecanismos que pueden reducir hasta en un 40 % el tiempo de iniciación de la corrosión 
respecto a lo que cada mecanismo produciría de forma aislada (Neville, 2012). La severidad 
actual no refleja el potencial de evolución futura: en el entorno climático de Villavicencio, la 
exposición permanente a alta pluviosidad elimina los períodos de secado que actúan como 
reguladores naturales del deterioro (Matos & Silva, 2020). 

7.4 Distribución espacial y relación con el entorno 

La concentración de lesiones en el sótano 2 responde a la presión hidrostática del suelo 
saturado tipo D potenciada por el caño Maizaro. En fachadas, el factor dominante es la 
exposición directa a la lluvia sin hidroprotección. Esta diferenciación espacial tiene 
implicaciones directas para la intervención: en sótanos se requieren sistemas de 
impermeabilización resistentes a presión hidrostática negativa; en fachadas se necesitan 
sistemas de protección superficial transpirables (ACI 562, 2016). 

7.5 Esclerometría y diagnóstico 

La diferencia de 10,79 MPa entre los valores extremos de esclerometría es diagnósticamente 
relevante: evidencia deterioro superficial diferencial que sigue el mismo patrón espacial de las 
lesiones de humedad. La reducción de resistencia en zonas húmedas es coherente con la 
lixiviación del hidróxido de calcio y el inicio de la carbonatación superficial documentados por 
Huang et al. (2015) y Neville (2012). 
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7.6 Comparación con antecedentes 

El comportamiento patológico observado presenta concordancias con García (2021) en 
estructuras de Villavicencio, con Matos y Silva (2020) para estructuras en trópico húmedo — 
quienes establecen que la vida útil de los sistemas de impermeabilización se reduce entre 25 
% y 35 % respecto a climas templados —, y con Katz (2017) en estructuras de alta pluviosidad, 
donde la probabilidad de iniciación de corrosión en zonas con fisuras y humedad permanente 
supera el 60 % en edificaciones con más de quince años de servicio. Esta comparación 
confirma que los patrones identificados no son atípicos sino predecibles para este tipo de 
entorno. 

7.7 Limitaciones del estudio 

Se reconocen tres limitaciones principales: la muestra de seis elementos en esclerometría 
tiene carácter diagnóstico preliminar y no permite caracterización estadísticamente 
representativa de toda la edificación; la ausencia de planos con el f'c de diseño impide 
comparar los valores de esclerometría con la resistencia original especificada; y la no 
realización de ensayos complementarios — carbonatometría con fenolftaleína y extracción de 
núcleos — limita la caracterización de los mecanismos activos de deterioro, especialmente en 
lo referente al frente de carbonatación. 
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8. Propuesta de intervención 

8.1 Enfoque general 

La propuesta adopta un enfoque preventivo-correctivo orientado a eliminar o controlar las 
causas que originan las lesiones, interrumpir los mecanismos de deterioro activos y establecer 
condiciones que prevengan la recurrencia de las patologías intervenidas (ACI 562, 2016; 
Broto, 2005). Se estructura en acciones correctivas y preventivas específicas por lesión, 
complementadas con un plan de mantenimiento de largo plazo. 

8.2 Criterios técnicos de intervención 

• Prioridad según severidad y riesgo de evolución: LF2 recibe prioridad alta por 
concentrar cinco mecanismos concurrentes activos. 

• Compatibilidad de materiales: sistemas física y químicamente compatibles con el 
concreto y mampostería existentes. 

• Eliminación de la causa antes de tratar el efecto: ninguna intervención superficial sin 
control previo de la fuente de humedad. 

• Intervención mínima necesaria: soluciones localizadas sin alteraciones innecesarias 
de elementos estructurales (ACI 562-16). 

• Durabilidad: sistemas con vida útil acorde a las condiciones de exposición del entorno. 

• Seguridad y continuidad operativa del centro comercial. 

8.3 Líneas de intervención por patrón de deterioro 

8.3.1 Control de humedades por filtración — LF1, LF2, LF3, LF4 — Prioridad 
alta 

Para las placas de entrepiso LF1 y LF3: rehabilitación del sistema de impermeabilización 
mediante sistema cristalizante de penetración activa, previo sellado de fisuras con mortero 
epóxico o poliuretánico y corrección de pendientes con mortero autonivelante. Para los muros 
de contención de tanques LF2 — prioridad alta —: sistema de impermeabilización rígido-
flexible con resistencia a presión hidrostática negativa, sellado de juntas con mortero 
poliuretánico expansivo y protección de elementos metálicos con inhibidor de corrosión de 
base epoxi. Para el muro de fachada LF4: rehabilitación de remates impermeables con 
sellante de alta flexibilidad y revisión de sumideros (ACI 546R, 2020). 

8.3.2 Tratamiento de fisuras — LM1 y LM2 — Prioridad media 

Para fisuras muertas en elementos interiores LM1: sellado con mortero epóxico rígido de alta 
adherencia. Para fisuras en fachada LM2: sellante elastomérico de poliuretano con capacidad 
de deformación del 25 % al 50 %, seguido de recubrimiento superficial transpirable. Protocolo 
según ACI 224R y ACI 546R-20. 

8.3.3 Eliminación de eflorescencias — LQ1 — Prioridad media 

Intervención posterior al control de fuentes de humedad. Remoción mecánica en seco con 
cepillo metálico, aplicación de consolidante de penetración — siloxano o silicato de etilo — y 
recubrimiento hidrorrepelente transpirable compatible con el sustrato. 

8.3.4 Control del biodeterioro — LB1 — Prioridad media 

Tratamiento biocida de base cuaternaria de amonio al 10 %, tiempo de actuación mínimo de 
treinta minutos, lavado a presión y aplicación de sistema de hidroprotección transpirable 
específico para mampostería de ladrillo visto. Complementariamente, evaluación y mejora de 
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sistemas de ventilación mecánica para reducir la humedad relativa interior por debajo del 70 
% (López, 2018). 

8.3.5 Protección de elementos metálicos — LF2 — Prioridad alta 

Limpieza mecánica hasta grado St 2 o Sa 2 según ISO 8501-1; aplicación de imprimante 
epóxico con inhibidores de corrosión de zinc fosfato dentro de las cuatro horas siguientes; 
capa de acabado con pintura epóxica de dos componentes con espesor mínimo de película 
seca de 100 micras. 

8.4 Cuadro resumen de la propuesta de intervención 

 

Tabla 7. Resumen de acciones propuestas según patrón de deterioro. 

 

Lesión Patrón Acción propuesta Tipo Prioridad 

LF2 Filtraciones 
tanques 

Impermeabilización 
interior + sellado juntas + 
protección metales 

Correctiva–
preventiva 

Alta 

LF1 Filtración placa 
sótano 1–2 

Impermeabilización 
cristalizante + corrección 
pendientes 

Correctiva–
preventiva 

Alta 

LF3 Filtración placa 
piso 1–sótano 1 

Impermeabilización 
cristalizante + sellado 
fisuras 

Correctiva–
preventiva 

Alta 

LA1 Déficit 
mantenimiento 

Implementación plan de 
mantenimiento 

Preventiva Alta 

LM1 Fisura muro 
contención 

Sellado con mortero 
epóxico rígido 

Preventiva Media 

LM2 Fisura fachada Sellante elastomérico + 
recubrimiento transpirable 

Preventiva Media 

LQ1 Eflorescencias Remoción mecánica + 
consolidante + 
hidrorrepelente 

Correctiva Media 

LB1 Biodeterioro Biocida + hidroprotección 
+ mejora ventilación 

Correctiva–
preventiva 

Media 

LF4 Filtración 
fachada–
cubierta 

Rehabilitación remates + 
sellado juntas 

Correctiva–
preventiva 

Media 

Nota. Elaboración propia. Prioridad establecida según severidad, recurrencia e impacto potencial sobre la 
durabilidad. 

8.5 Plan de mantenimiento preventivo y correctivo 

 

Tabla 8. Plan de mantenimiento preventivo y correctivo. 

 

Frecuencia Actividad Zona Responsable Indicador de 
alerta 

Mensual Inspección visual 
zonas de filtración 

Placas 
entrepiso, 

Personal 
técnico 

Manchas nuevas, 
goteo activo 
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Frecuencia Actividad Zona Responsable Indicador de 
alerta 

muros 
tanques 

Mensual Limpieza 
sumideros y 
desagües 

Cubierta, 
sótanos 

Personal 
operativo 

Acumulación de 
agua 

Mensual Revisión 
ventilación 
mecánica 

Sótanos Personal 
técnico 

Reducción caudal 
de aire 

Semestral Inspección visual 
con ficha de 
lesiones 

Totalidad 
sótanos y 
fachadas 

Especialista 
en patología 

Nuevas fisuras, 
reaparición 
eflorescencias 

Semestral Mantenimiento 
impermeabilización 

Placas, 
muros, 
cubierta 

Contratista 
especializado 

Desprendimientos, 
filtraciones 
recurrentes 

Semestral Tratamiento 
biocida preventivo 

Fachadas y 
baja 
ventilación 

Contratista 
especializado 

Colonización 
biológica visible 

Anual Inspección técnica 
completa con 
informe 

Totalidad de 
la 
edificación 

Profesional 
especialista 

Cualquier hallazgo 
nuevo 

Anual Revisión sellantes 
y juntas 

Juntas de 
dilatación, 
remates 

Contratista 
especializado 

Agrietamiento del 
sellante 

Anual Revisión 
protección 
anticorrosiva 

Metales en 
sótanos 

Personal 
técnico 

Puntos de óxido 
visibles 

Cada 5 
años 

Evaluación 
patológica integral 
con END 

Elementos 
estructurales 

Profesional 
especialista 

Resultados fuera 
del rango de 
referencia 

Nota. Elaboración propia. 
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9. Conclusiones y recomendaciones 

9.1 Conclusiones 

9.1.1 Sobre la identificación y clasificación de los patrones de deterioro 

El diagnóstico patológico integral permitió identificar y clasificar nueve patrones de deterioro 
distribuidos en cinco categorías de origen. Los patrones de origen físico son los 
predominantes con el 44,4 % del total, confirmando que la acción del agua es el principal 
agente de deterioro en los niveles evaluados. El 88,8 % de las lesiones corresponde a niveles 
leve y moderado, sin comprometer la estabilidad estructural inmediata, aunque la persistencia 
de lesiones moderadas representa un riesgo para la durabilidad de los materiales a mediano 
plazo si no se implementan medidas de intervención oportunas. 

9.1.2 Sobre las causas y mecanismos de deterioro 

Las patologías identificadas responden a la interacción multifactorial entre agentes del 
entorno, condiciones constructivas y déficit de mantenimiento. La lesión LF2 evidencia el 
mayor grado de complejidad causal con cinco mecanismos concurrentes activos, resultado de 
una trayectoria de filtración de larga data sin intervención efectiva. La identificación del 
deterioro de origen antropológico como factor potenciador es un hallazgo relevante: la 
ausencia de mantenimiento preventivo ha permitido la evolución de lesiones inicialmente leves 
hacia estadios de mayor severidad y costo de corrección. 

9.1.3 Sobre la evaluación mediante esclerometría 

Los valores de resistencia superficial entre 12,25 MPa y 23,04 MPa con promedio de 18,75 
MPa indican conservación general de la capacidad funcional del concreto sin pérdidas críticas 
inmediatas de capacidad portante. La variabilidad de 10,79 MPa confirma deterioro superficial 
diferencial activo cuya distribución espacial coincide con los patrones de lesiones de humedad 
identificados. 

9.1.4 Sobre la relación con el entorno 

La correlación entre la distribución espacial de las lesiones y las condiciones del suelo tipo D, 
la influencia del caño Maizaro y la precipitación media anual de 4.383 mm es directa y 
consistente con los antecedentes documentados. El emplazamiento de la edificación 
constituye un factor de riesgo patológico permanente que debe ser considerado en todos los 
programas futuros de inspección y mantenimiento (IDEAM, 2023; Ministerio de Vivienda, 
Ciudad y Territorio, 2010). 

9.1.5 Sobre la comparación con antecedentes 

El comportamiento patológico no constituye un caso aislado sino la expresión predecible del 
deterioro de estructuras análogas en este entorno climático y geotécnico, validando el 
diagnóstico realizado y confirmando la pertinencia de las estrategias de intervención 
propuestas (García, 2021; Matos & Silva, 2020; Katz, 2017). 

9.1.6 Sobre la propuesta de intervención 

La propuesta preventivo-correctiva es técnicamente viable y compatible con la continuidad 
operativa del centro comercial. El plan de mantenimiento estructurado representa un cambio 
fundamental del modelo de gestión técnica — de reactivo a preventivo —, estimado en una 
reducción del 30 % al 40 % en los costos de mantenimiento a mediano plazo (Cabrera & 
García, 2017). 

9.2 Recomendaciones 
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9.2.1 Para la administración y propietarios 

• Implementar la propuesta de intervención siguiendo el orden de prioridades 
establecido, iniciando con las lesiones LF1, LF2, LF3 y LA1 en el corto plazo. 

• Formalizar el plan de mantenimiento con asignación de presupuesto específico y 
designación de responsables técnicos calificados. 

• Contratar profesionales especializados en patología de la construcción para la 
dirección técnica de la intervención y las inspecciones periódicas. 

• Gestionar la obtención de los planos estructurales originales del proyecto para 
disponer del f'c de diseño como referencia en futuras evaluaciones. 

9.2.2 Para los profesionales que ejecuten la intervención 

• Realizar pruebas de estanqueidad en todas las zonas impermeabilizadas antes de 
restituir recubrimientos, siguiendo los protocolos ACI 515.2R. 

• No aplicar recubrimientos impermeables no transpirables sobre sustratos con 
humedad interna activa. 

• Documentar el proceso con registro fotográfico sistemático de cada etapa — estado 
inicial, preparación, aplicación y estado final —. 

• Contemplar un ítem de imprevistos técnicos del 15 % del presupuesto total para 
hallazgos adicionales durante la ejecución. 

9.2.3 Para la comunidad académica 

• Ampliar la caracterización mediante extracción de núcleos para ensayo de resistencia 
a compresión (ASTM C42) en elementos del sótano 2 con valores de esclerometría 
próximos a 12,25 MPa. 

• Realizar ensayos de carbonatometría con fenolftaleína para determinar la profundidad 
del frente de carbonatación y su relación con el recubrimiento de las armaduras. 

• Desarrollar un estudio de seguimiento patológico a dos y cinco años de la intervención 
para evaluar el desempeño de los sistemas aplicados. 

• Promover la incorporación de la patología de la construcción como campo de 
evaluación obligatoria en la gestión de edificaciones existentes en Colombia, 
especialmente en zonas de clima tropical húmedo donde la NSR-10 presenta vacíos 
normativos específicos sobre diagnóstico y mantenimiento. 
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11. Anexos 

Anexo A — Localización general del Centro Comercial Unicentro 
Villavicencio 

El presente anexo corresponde a la localización geográfica del Centro Comercial Unicentro 
Villavicencio, ubicado sobre la Avenida 40 de la ciudad de Villavicencio, departamento del 
Meta. Se identifican las edificaciones colindantes y la proximidad al caño Maizaro, cuerpo de 
agua superficial que condiciona el entorno hidrológico y geotécnico del emplazamiento. 
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Anexo B — Planta general de los niveles de sótano evaluados 

Plano arquitectónico o esquemático de planta de sótano 1 y sótano 2, con identificación de 
los elementos estructurales principales y delimitación de las zonas evaluadas en el presente 
estudio. 
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Anexo C — Formato de ficha de identificación de lesiones 

Formato en blanco de la ficha de identificación de lesiones adaptada de Broto (2005), con los 
siguientes campos: código de lesión, zona y elemento afectado, tipo de lesión según su origen, 
descripción de la manifestación, extensión aproximada, nivel de severidad, causa probable, 
relación con patologías asociadas y registro fotográfico vinculado. 

  



 

 
 

ESTUDIO PATOLÓGICO EN EL 
CENTRO COMERCIAL UNICENTRO 
DEL MUNICIPO DE VILLAVICENCIO 

 

IDENTIFICACION DE LESIONES POR ELEMENTO 

Elemento:   
 

Evaluadores 

 
Fecha   

Municipio   

Departamento   

Dirección  

Paciente  
 

LESIONES 

Primaria  Secundaria  

CALIFICACIÓN 
Leve Moderada Severa Grave 

TIPO 

 

Lesione fisicas Lesiones Mecánicas Lesiones Químicas 

Humedad  Grietas  16.Eflorescencias  

1. De obra  9. Por carga  Oxidación y corrosión  

2. Capilar  10. Por dilatación y 
contracción 

 17. Oxidación  

3. De filtración  Fisuras  18. Corrosión por inmersión  

4. De condensación  11. Por soporte  19. Corrosión por aireación  

5. Accidental  12. Por acabado  20. Corrosión por par 
galvánico 

 

Suciedad  Desprendimientos  21. Corrosión intergranular  

6. Por Deposito  13. Acabado continuo  Organismos  

7. Por lavado 
diferencial 

 14. Acabado por elementos  22. Animales  

Erosión  Erosión  23. Vegetales  

8. Atmosférica  15. Mecánica  24. Erosión química  

DESCRIPCION 
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Anexo D — Fichas de identificación de lesiones diligenciadas 

Fichas de identificación de lesiones diligenciadas durante la inspección de campo, una por 
cada lesión identificada: LM1, LM2, LF1, LF2, LF3, LF4, LQ1, LB1 y LA1. Cada ficha incluye 
todos los campos completos y el registro fotográfico vinculado. 
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Anexo E — Registro fotográfico de las patologías identificadas 

Galería fotográfica organizada por lesión y zona evaluada. Cada lesión se documenta con una 
fotografía de contexto general y una de detalle, con identificación del código de lesión, 
descripción breve y fecha de toma. 
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Anexo F — Plano de zonificación patológica 

Plano de planta de los niveles evaluados con la localización de cada lesión identificada, 
representada mediante simbología diferenciada por origen y nivel de severidad. Incluye 
convención de símbolos y escala gráfica. 
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Anexo G — Resultados detallados de los ensayos de esclerometría 

Tabla con los dieciséis valores de rebote registrados por elemento estructural evaluado, el 
promedio calculado, el valor de resistencia superficial estimada, el ángulo de incidencia y la 
corrección correspondiente según ASTM C805. 
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Anexo H — Resumen del estudio geotécnico consultado 

Resumen técnico del estudio geotécnico que incluye: perfil estratigráfico del subsuelo hasta 
la profundidad explorada, clasificación del suelo según NSR-10, valores SPT por estrato, 
capacidad portante estimada, nivel freático registrado y conclusiones relevantes para el 
diagnóstico patológico. 

 

 

  



��������������	
�	��������
�	����

��	�

�����������������
�

��������� �!"#�$�%!&'%�&�(()*��*+�(*+�� +�, �-.*/*+0�!%1'%2'!3!�������������������������������������
��&)/45*/+�+647�)�85*7��9)���:)5 /5)*�;�< ,��

%�

�

=>?@ABCDCEDDDDDDDDDD

FFG

H>IJKLD

FMNFMNGFOP

?>@QBC@KRS>LD

IBB?TACKTB@DUVW

IBTAXBLDDDDDDDDDD

YZ[\]̂U\_FO

` `

`

`

a

b

cdefghidbecjkhjidblmnmbhkocdehpmjhikbecjkhjmb

jckenibjiqcnjhmrbfkhjckeniblniscjeibgcbelhb

fkhocndhgmgbdmkeibetiqmdub
`

`

`

`

`

`

`

`

`

`

`

`

`

`

`

`

`

`

`

`

`

b

ghnhphgibmvbjmqhribriwmkib

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbghcpibmrcxmkgnibtcnkmkgcwb

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbcgyhkbingfsub

b

b

crmzinmgibck{̀

��



��������������	
�	��������
�	����

��	�

�����������������
�

��������� �!"#�$�%!&'%�&�(()*��*+�(*+�� +�, �-.*/*+0�!%1'%2'!3!�������������������������������������
��&)/45*/+�+647�)�85*7��9)���:)5 /5)*�;�< ,��

'�

�

=>?@ABCDCEDDDDDDDDDD

FFG

H>IJKLD

FMNFMNGFOP

?>@QBC@KRS>LD

IBB?TACKTB@DUVW

IBTAXBLDDDDDDDDDD

YZ[\]̂U\_FO

`̀

abcdecfgbh

hfcdibgjaafkchllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllhmh

nlhhbopedfqbrhllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllhsh

bopedfqbhteceiuvhlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllhsh

bopedfqbrherweaxyfabrhlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllhsh

zlhhuvaucaehgevherdjgfbhllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllh{h

mlhh|edbgbvbtxuhgevherdjgfbhllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllh{h

}lhieabcbaf|fecdbhgevhdeiiecbhlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllh~h

}lnlhieabwfvuafkch�hieqfrfkchofovfbti�yfauhlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllh~h

}lzlhdiuoupbhgehau|wbhlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllh�h

}lmlhdiuoupbhgehvuobiudbifbhllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllh�h

}l}lhuc�vfrfrhgehtebdeacfuh�hierjvdugbrhlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllh�h

slhhteceiuvfgugerhlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllh�h

slnlhvbauvf�uafbchteceiuv�������������������������������������h
h

slzlhhtebvbtfu��������������������������������������������h
h

slmlhdiuoupbhgehvuobiudbifb����������������������������������nhhhhhhhhhhh

{lherdjgfbhgehrjevbr�huc�vfrfrhgehfctecfeixuh�hierjvdugbrhlllllllllllllllllllllllllllllllllhn�h

{lzlhdfwbhgehweiyfvhgevhrjeivbhllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllhn�h

{lmlherdijadjiuh�hwibyjcgfgughgehaf|ecduafbcllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllhn~h

{l}lheveaafkchgehvuhwibyjcgfgughgehaf|ecduafkchllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllhn�h

{lslhgedei|fcuafkchgehvuhauwuafgughwbiducdehllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllhn�h

{l{lhti�yfabhgehvuhauwuafgughwbiducdehlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllhz�h

�������������������������������������������������������hhhzmhh

�lhabeyfafecdehgehwierfkchgehdfeiiurhllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllhzsh

abcavjrfbcerh�hieab|ecguafbcerhllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllhm}h

�

�

�



��������������	
�	��������
�	����

��	�

�����������������
�

��������� �!"#�$�%!&'%�&�(()*��*+�(*+�� +�, �-.*/*+0�!%1'%2'!3!�������������������������������������
��&)/45*/+�+647�)�85*7��9)���:)5 /5)*�;�< ,��

!�

�

=>?@ABCDCEDDDDDDDDDD

FFG

H>IJKLD

FMNFMNGFOP

?>@QBC@KRS>LD

IBB?TACKTB@DUVW

IBTAXBLDDDDDDDDDD

YZ[\]̂U\_FO

�
�
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w{~�xsw{r̀�̀u}�s|sw{r̀�sws̀�uẁ~wsr��{w~szs�̀sx̀xs�{ws~{wy{�̀

ab�bdefghgijklmk�ghjfgejf�jk
�

�x̀~y�{̀�̀r }uw{̀zùur�s�{�̀zu�urzur̀zùxs�̀|sws|~uw��~y|s�̀�w{�ys�̀zù
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|{̀���|�z}���̀z�vz�v�|y�̀�{�½�̀v��̀�}��}{��{�̀{z��z}y�{�¿̀

`

��z�yx{�̀|{̀zyxx{zz}��̀wyx̀�x}zz}��̀

ÉÊËÌÍÎ
ÏÐÑÒÓÔ

Õ

Ò
Ö×ØÙÚÛÜ`

��z�yx{�̀|{̀zyxx{zz}��̀wyx̀�y�x{z�x��̀`

ÉÝËÞÉÊßàáâãÌÕ̀

`

��z�yx{�̀|{̀zyxx{zz}��̀wyx̀Ç��{̀

ÉäËåæçÕèÒééêëìèíîïðÕñòàñ`
`



��������������	
�	��������
�	����

��	�

�����������������
�

��������� �!"#�$�%!&'%�&�(()*��*+�(*+�� +�, �-.*/*+0�!%1'%2'!3!�������������������������������������
��&)/45*/+�+647�)�85*7��9)���:)5 /5)*�;�< ,��

'"�

�

=>?@ABCDCEDDDDDDDDDD

FFG

H>IJKLD

FMNFMNGFOP

?>@QBC@KRS>LD

IBB?TACKTB@DUVW

IBTAXBLDDDDDDDDDD

YZ[\]̂U\_FO

`

abcdefgh̀ig̀jeffgccklm̀nef̀aefob̀ig̀pb̀jkogmdbcklm̀

`
qrstusvwx yz{rs{wx qvw{|w{wx yz}tws~v�w|x

�5��%8"� �5��%8!� �5��%8!� �5�%�"8'��������

����%8"� ����"8�� ����"81� ���,�/'�3����'��

�kgmie�̀̀
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`

z{pq̀|̀}~��������n�̀|̀����̀dqh�f�̀`

`

�
%�"��"

��

�
��

�
�

z
�� �̀vwk̀|̀�����̀lb̀ebldeghxb̀ì����̀
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v��x�~}̀�}ỳuv̀w|��|xyzx̀�}�{�uv�|�y�̀

`

� ��
�

�
��
�

� ��
�

�

��

��

����

�

�
� ��

�

�
�

�

��
�

�}y~x�̀
`

�
2" %

��

¡
�

¢
�

�
� �̀£�̀¤̀¥¦̀§̈�©�{ª«̀¤̀¥¬¦̀§z}y©{ª«̀̀

`
`
­®̄ ®°±²³́ µ²¶³�­®·�®̧ ¹º®°»¼�½®°̄ ²µ́ ·�®¹®µ̄ ²½¼�́�»�¾�¿ÀÁÂ�

±�±®­²­¼ �̧­®̧ ­®�·́ �̧ºÃ®°¹²µ²®�­®·�̄®°°®³¼À�

`
�ÄÅ}̀¤̀ªÆÇÈ̀z}y©{ª̀
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®̄°±{²±³{́®µ±{¶·{́ ²̧̄®®́{¶·{²±®±̧{²́¹º{

²±³{́®µ±{¶·{́ ·̧³́{µ̧»·¼́

�̀ f{{{����{�{���� ly� ly{� ly{�

� ½ ½

��wr}p}uspx��pou������upu����u�

®̄°±{²±³{́®µ±{¶·{́ ²̧̄®®́{¶·{²±®±̧{²́¹º{²±³{́®µ±{¶·{́ ·̧³́

µ̧»·¼́

�̀ f{����{{�{{���� ly� ly{� ly{�

½ �� ��

��wr}p}uspx��pou������upu����u�

n��u�����uuuq ¡¢£¤£¥¡¥£¦§uwou £�¦ü©uª¡«¡u¬ ¡¢­£¥£̈¡̈
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Ẑ[\Ç«Ç «̂¬̀VÇ

¢wzw{�º¡{r¢{r¦q¦o

¢wzw{�º¡{r¢{r¦q¦o

{��£¢w}�r�{z|wz}�r�y¡yrw|v{��wÉyzw}|r�{z|wzyrz{|�¡}rz}�{¡zwyxr£|wz{|�¡}r

�¡}Ê{z�}r¢{r��wr£|wv{¡�w¢y¢r�y|�}r�Ë}�y�Ì

rr~zy�wx}rx} y|}

rr~¢w{É}rË{¡|y|¢{ 

rr~{¢Íw|r}¡¢£Ê

G

PG

HG

Ǵ
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�qpo Ǵ ¿G QÀ°́Q··

�²p� À¿ N¿ Q·°·Q́Q
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§pq Ḩ PG °H±HQ̧À

qp³ Pµ À ÀG±Ģ °́
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Anexo I — Carta de autorización del Centro Comercial Unicentro 
Villavicencio 

Carta o documento firmado por el representante legal o administrador del Centro Comercial 
Unicentro Villavicencio autorizando la realización del estudio patológico en sus instalaciones 
y el uso de la información obtenida con fines académicos. 

 

 




