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Resumen

El presente estudio desarrolla una evaluacion patoldgica integral de la manzana ubicada
entre las carreras 15y 16Ay las calles 77 y 79 del barrio El Lago (Bogotéa D.C.), con el
proposito de estructurar un modelo metodoldgico replicable tanto para la rehabilitacion de
edificaciones existentes con deterioro avanzado como para la definicion de criterios preventivos
aplicables al disefio y construccion de nuevas edificaciones dentro de entornos urbanos
consolidados sometidos a procesos de renovacion. La investigacion adopta un enfoque mixto de
caracter técnico-normativo y perceptual, articulando tres componentes fundamentales: i)
levantamiento de lesiones constructivas mediante inspeccion visual estandarizada, ii) analisis
comparativo con los marcos regulatorios nacionales e internacionales aplicables a estructuras
existentes y nuevas (1ISO 13822, ASCE 41-17, NSR-10, AIS 100-24, POT 555/2021 y Guias
IDIGER), vy iii) recoleccion de percepcion social mediante encuesta aplicada a residentes,
comerciantes y peatones.

El andlisis normativo permiti6 establecer un esquema metodoldgico jerarquizado basado
en la evaluacion por niveles, la verificacion de desempefio sismico y la correlacion entre
tipologias de dafio, severidad y riesgo para el entorno peatonal. La triangulacion entre criterios
técnicos y percepcidn ciudadana evidencio la necesidad de abordar el deterioro no solo como un
fendmeno material, sino como un problema de gestién urbana asociado a la ausencia de
mantenimiento preventivo, debilidad en el control de obras colindantes y falta de integracién
entre politicas de renovacion y conservacion de las estructuras.

En consecuencia, se propone la adopcion de un modelo de intervencion basado en
matrices de priorizacion por riesgo, protocolos de rehabilitacion diferenciados por tipo de
patologia y lineamientos constructivos para nuevas edificaciones que garanticen compatibilidad
estructural, control de impactos sobre predios vecinos y proteccion del espacio publico. Este
enfoque permite transitar de una gestion reactiva del deterioro a una gestion preventiva del
patrimonio construido, aportando insumos directos para la formulacion de lineamientos técnicos
y de politica publica aplicables a zonas en transformacion como Unilago—El Lago.

Palabras clave: Patologia estructural, Rehabilitacién estructural, Renovacion urbana,
Fisuracién, Mamposteria, Espacio publico deteriorado, Gestion del riesgo urbano
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Lista de abreviaturas

Abreviatura Significado
AIS Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica
ASCE American Society of Civil Engineers
END Ensayos No Destructivos
FRP Fiber Reinforced Polymer (Polimeros Reforzados con Fibra)
IDIGER Instituto Distrital de Gestidn de Riesgos y Cambio Climatico
ISO International Organization for Standardization
NTC Norma Técnica Colombiana
NSR-10 Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente 2010
POT Plan de Ordenamiento Territorial
UPZ Unidad de Planeamiento Zonal
Glosario

Asentamiento diferencial: Desplazamiento vertical irregular de una cimentacion que
genera concentraciones de esfuerzos y fisuramientos en muros o pavimentos.
Fisuracion por retraccion higrométrica: Grietas provocadas por pérdida de humedad
en morteros o concretos que generan contraccion volumétrica.

Desprendimiento de recubrimiento: Pérdida de capas de revoque, pintura o estuco por
pérdida de adherencia debido a humedad o fatiga superficial.

Eflorescencias: Cristalizacion de sales solubles en la superficie de muros o juntas como
resultado de transporte capilar de humedad.

Delaminacion estructural: Separacion interna de capas en elementos de mamposteria o
concreto, que compromete su comportamiento monolitico.

Capilaridad ascendente: Movimiento vertical del agua desde el subsuelo a través de los
poros del material, generando humedad permanente en muros o pavimentos.

Recalce de cimentacion: Procedimiento de refuerzo o sustitucion parcial de la
cimentacion para mejorar capacidad portante ante asentamientos.

Juntas de dilatacion: Separaciones controladas en estructuras o pavimentos que
permiten movimientos por cambios térmicos 0 asentamientos sin producir fisuras.
Adoquin: Elemento prefabricado de concreto o arcilla cuyo desempefio depende del
confinamiento y transferencia de cargas por friccién y trabazon lateral.

Retrofit estructural (ASCE 41): Intervencion tecnica destinada a mejorar el desempefio
sismico o portante de una estructura existente mediante refuerzos compatibles.
Patologia constructiva: Lesiones cuya causa raiz se origina en el disefio/construccién
(primarias) o en procesos externos como humedad, carga o intervencion vecina
(secundarias).



Introduccion

La presente investigacion aborda el analisis patoldgico integral de las edificaciones y del
espacio publico de la manzana comprendida entre las carreras 15y 16Ay las calles 77 y 79 del
sector Unilago, en la localidad de Chapinero (Bogoté D.C.), area construida principalmente entre
las décadas de 1970 y 1990 bajo normativas preexistentes a la NSR-10 y que hoy presenta signos
de deterioro avanzado. En este contexto, el tema central del estudio se formula como: evaluar las
patologias constructivas presentes en el entorno edificado y su impacto en la seguridad
estructural y peatonal, estableciendo lineamientos técnicos y normativos para la intervencion,
rehabilitacion o renovacion de edificaciones y espacio publico en sectores urbanos consolidados
con obsolescencia funcional.

El enfoque metodoldgico adoptado es de tipo mixto con predominio técnico-instrumental,
articulando inspeccién visual estandarizada conforme a las Guias del IDIGER, ensayos
normalizados segin NTC 4017, NTC 3495, NTC 2017 y NTC 3829, y verificacion normativa
conforme a ISO 13822, ASCE 41-17, NSR-10 y AIS 100-24. Este esquema permite caracterizar
con rigor cientifico la naturaleza, origen y severidad de las lesiones presentes —Fisuracion,
desprendimientos, eflorescencias, asentamientos y deformaciones permanentes— y determinar
sus implicaciones en términos de estabilidad estructural, durabilidad funcional y riesgo para
usuarios y transeuntes.

Desde esta perspectiva, se plantea la siguiente hipotesis de trabajo: si las patologias
identificadas en las edificaciones y elementos del espacio publico del sector Unilago son el
resultado combinado de deficiencias constructivas originales, ausencia de actualizacion
normativa y falta de mantenimiento preventivo, entonces la aplicacion sistematica de criterios de
evaluacion estructural (1SO 13822), verificacion sismica (NSR-10, AIS 100-24, ASCE 41) y
ensayos de caracterizacion de materiales (NTC 4017, 2017, 3829) permitira establecer
protocolos de intervencion eficientes que reduzcan significativamente los niveles de riesgo
estructural y peatonal.

Finalmente, se integra el componente urbano-regulatorio mediante la incorporacion del
Plan de Ordenamiento Territorial (Decreto 555 de 2021), lo que permite relacionar el diagnostico
constructivo con instrumentos de gestion del riesgo, accesibilidad, proteccion del espacio publico
y regulacion de futuras intervenciones o reemplazos estructurales. De esta manera, la
investigacién no solo diagnostica el estado actual del tejido construido, sino que propone una
ruta técnica, normativa y operativa replicable para la rehabilitacion o sustitucion responsable de
edificaciones en sectores urbanos envejecidos con alta incidencia peatonal.

Formulacion del problema

Ausencia de criterios de evaluacion y estrategias de rehabilitacion de edificaciones
existentes con deterioro avanzado por diversas patologias en contextos de renovacion urbana.



Figura 1 Arbol de Problemas
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Nota: Arbol de problemas, (problema central, causas y efectos) Fuente: Autoria Propia
(2025).

Delimitacion del problema

La investigacidn se encuentra delimitada espacialmente a la manzana comprendida entre
las carreras 15y 16A y las calles 77 y 79 del barrio El Lago, en la localidad de Chapinero
(Bogota D.C.), zona en la que se localiza el Centro Comercial Unilago junto con edificaciones
comerciales contiguas que comparten tipologias constructivas y dinamicas de uso similares. El
estudio se focaliza exclusivamente en elementos expuestos al entorno urbano, especificamente en
fachadas y en los andenes del espacio publico adyacente, descartando expresamente cualquier
intervencion en interiores, cubiertas, instalaciones técnicas internas o componentes removibles
sin incidencia estructural.

El horizonte temporal de referencia se establece para el afio 2025, considerando el estado
observable durante dicho periodo y complementandolo con antecedentes histéricos, registros
normativos vigentes y comparativos documentales. El alcance técnico se circunscribe a la
identificacion, tipificacion y pre-diagnostico de patologias constructivas, diferenciando entre:

e Lesiones primarias, asociadas a procesos estructurales 0 mecéanicos que
comprometen la estabilidad del soporte o la funcionalidad del material base.

e Lesiones secundarias, derivadas de la accion progresiva de factores externos como
humedad, agentes atmosféricos, contaminacion urbana, deformaciones por uso o
intervenciones no reguladas.

Quedan excluidos del analisis los elementos temporales, publicidad exterior, mobiliario
removible y afectaciones ocasionadas por eventos aislados sin recurrencia comprobable. Esta
delimitacion estratégica permite concentrar el diagnostico en los componentes con mayor
incidencia en el riesgo potencial para peatones y en la percepcion de degradacion urbana,
asegurando al mismo tiempo la replicabilidad metodoldgica en otros entornos consolidados con
envejecimiento constructivo semejante.



Justificacion

La presente investigacion parte de la necesidad de responder al interrogante central:
¢Como pueden integrarse estrategias de evaluacion y rehabilitacion, considerando parametros
técnicos, tecnologias innovadoras y politicas publicas, para intervenir edificaciones con deterioro
avanzado en procesos de renovacion urbana, y qué criterios constructivos deben guiar el
desarrollo de nuevas edificaciones en estos contextos?

Este planteamiento se vuelve especialmente pertinente en el barrio El Lago —
especificamente en la manzana donde se emplaza el Centro Comercial Unilago—, donde el
diagnostico preliminar evidencia un deterioro progresivo asociado a procesos como excavaciones
profundas, construcciones colindantes sin control, deficiencias en la impermeabilizacion y
ausencia de mantenimiento preventivo. Dichas condiciones han generado grietas en fachadas,
asentamientos diferenciales en andenes y fisuras en elementos de cerramiento, configurando un
escenario de riesgo estructural y afectacion al peatdn, especialmente en zonas de alta afluencia
comercial.

En este sentido, la evaluacion patoldgica rigurosa se plantea como el primer paso para
comprender la magnitud y el origen de las afectaciones. Siguiendo los postulados de Calavera
Ruiz (2001) y Moreno Mazo (2014), la rehabilitacion efectiva no puede limitarse a
intervenciones puntuales o estéticas, sino que debe sustentarse en criterios técnicos verificables,
integrando analisis mecanicos, caracterizacion de materiales, condiciones ambientales y contexto
urbano. A su vez, la incorporacién de tecnologias de monitoreo, mapeo digital de lesiones y
modelos predictivos permite objetivar el diagnostico y orientar soluciones mas eficientes.

Paralelamente, es indispensable considerar que la renovacion urbana no debe limitarse a
reparar lo existente, sino a prevenir futuras patologias en las nuevas edificaciones. Segun las
recomendaciones del Instituto Eduardo Torroja (2007) y normas como NSR-10, ASCE 41 e ISO
13822, el disefio de nuevas estructuras en entornos consolidados debe contemplar compatibilidad
estructural, control de cargas inducidas, estabilidad de linderos y proteccion del espacio publico
para evitar impactos negativos sobre edificaciones vecinas.

Finalmente, los resultados del estudio se proyectan como insumo estratégico para la
formulacion de politicas publicas, reforzando la necesidad de establecer protocolos obligatorios
de evaluacion previa a demoliciones, regulacion de excavaciones contiguas, mantenimiento
obligatorio por parte de copropiedades y la rehabilitacion urbana. De esta manera, el proyecto no
solo aporta desde el campo técnico y académico, sino que fortalece la articulacién entre
diagnostico patolégico, planificacion urbana y gestion del riesgo, promoviendo una ciudad mas
segura, resilientes y responsable con su patrimonio construido



Objetivos
Objetivo general
Formular una propuesta metodologica para la evaluacion patoldgica y la intervencion
técnica de edificaciones en mamposteria y del espacio publico adyacente con deterioro avanzado,
asi como establecer criterios constructivos aplicables a nuevas edificaciones, con base en el caso
de estudio de la manzana comprendida entre las carreras 15y 16A y las calles 77 y 79 del barrio
El Lago, Bogota D.C.

Objetivos especificos

1. Identificar las principales patologias constructivas y estructurales presentes en las
edificaciones del area de estudio, analizando sus sintomas, causas y nivel de afectacién, como
base para establecer un diagnostico técnico confiable.

2. Determinar las deficiencias en los criterios técnicos y estrategias de rehabilitacion
aplicadas en contextos similares de renovacion urbana, a partir del analisis de normativa vigente,
estudios de caso y revision bibliografica especializada.

3. Proponer lineamientos técnicos para la intervencion de edificaciones existentes y
criterios constructivos para nuevas edificaciones, que permitan mejorar la seguridad,
funcionalidad y sostenibilidad urbana en procesos de transformacién del entorno construido.

Marco Tedrico

Introduccion marco tedrico

El presente marco tedrico y normativo fundamenta la investigacion sobre los impactos de
la renovacién urbana en sectores consolidados y el desarrollo de estrategias de intervencién para
edificaciones existentes con deterioro, asi como los criterios constructivos aplicables a nuevas
edificaciones. A partir de una revision de la literatura especializada, se exponen los conceptos de
renovacion urbana, rehabilitacion de edificaciones, patologias constructivas, y el marco legal
vigente en Colombia. Esta revision proporciona el contexto necesario para estructurar el estudio
de caso aplicado al barrio El Lago, en Bogota D.C.

Fundamentos tedricos y normativos
La evaluacion de edificaciones existentes requiere integrar guias internacionales y
normativas locales:
e IS0 13822 (2001): establece principios para la evaluacion de estructuras
existentes, considerando fiabilidad y consecuencias de falla.
e ASCE 41 (2017): guia internacional para la evaluacion y reforzamiento sismico
de edificaciones, aplicable en contextos similares al de EIl Lago.
e NSR-10 (Colombia): norma de obligatorio cumplimiento para seguridad
estructural y sismica. (Minvivienda, 2010).
e AIS 100-24 (AIS, 2024) Disefio y construccion de edificaciones sismo resistentes
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NTC (2017, 3495, 3829, 4017, 4205-2, 4205-3): métodos de ensayo y
especificaciones técnicas para materiales, mamposteria y adoquines de arcilla y
concreto.

Guias IDIGER: metodologias locales de inspeccion y gestion del riesgo urbano.
Plan de Ordenamiento Territorial — POT (Decreto 555 de 2021): Define
directrices para la renovacién urbana, el uso del suelo y la gestion del riesgo en
Bogota. Incluye zonas de actuacion estratégica que pueden afectar edificaciones
existentes.

Anélisis critico del marco normativo

Aunque estas normativas establecen una base técnica solida, su aplicacion presenta
limitaciones practicas. La NSR-10, por ejemplo, no contempla con claridad criterios de
intervencion para edificaciones construidas bajo normativas antiguas, lo cual exige flexibilidad
técnica y evaluaciones contextuales. EI POT, por su parte, prioriza el desarrollo de nuevos
proyectos, pero no siempre articula lineamientos claros para la conservacion y proteccién de
edificaciones existentes en areas de renovacion (Redalyc, 2019).

Renovacion urbana

Proceso que transforma zonas deterioradas con intervenciones fisicas, sociales y
econdmicas.

Obijetivo: mejorar entorno construido y promover sostenibilidad (Minvivienda,
2022).

Riesgos: excavaciones profundas, vibraciones, sobrecargas — dafios en
edificaciones existentes (Salazar, Torres & Canchén, 2025).

Patologias constructivas

Manifestaciones de dafio: grietas, fisuras, desprendimientos, humedades (Calavera
Ruiz, 2001).

Agravadas por la interaccion entre edificaciones nuevas y antiguas.

Diagnostico debe relacionar sintomas < causas < estrategias (Moreno Mazo,
2014).

Estrategias de intervencién

Enfoque integral y progresivo (Aguilar & Alvarez, 2010).

Materiales compatibles y tecnologias no invasivas.

Considerar impacto temporal de obras nuevas y garantizar habitabilidad.

Nuevas edificaciones

Deben prever interaccion estructural con el entorno (Instituto Eduardo Torroja,
2007).

Criterios: compatibilidad geotécnica, sostenibilidad, eficiencia energética,
integracion con espacio publico.
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Figura 2 Rehabilitacion de edificaciones
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Nota: Rehabilitacion de edificaciones, Fuente: Autoria Propia (2025).

certificados

Técnicas estadisticas aplicables al analisis de encuestas

Las encuestas socio-demograficas y de percepcidn en proyectos de patologia de la construccion
permiten complementar el diagnostico técnico con la vision social y comunitaria, estas encuestas
complementan el diagndstico técnico con vision social, La estadistica permite resumir,
identificar relaciones, validar hipétesis y detectar patrones.

Figura 3 Técnicas estadisticas de analisis
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Nota: Técnicas estadisticas de analisis, Fuente: Autoria Propia (2025).
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Metodologia

Enfoque metodologico

La investigacion se desarrollara bajo un enfoque mixto, que integra elementos
cualitativos y cuantitativos, con el fin de abordar de manera integral el estudio de patologias
constructivas, estrategias de rehabilitacion y criterios de disefio para edificaciones nuevas en
contextos de renovacion urbana. Este enfoque permitira triangular informacion técnica,
normativa y contextual, facilitando la comprension del impacto que generan las intervenciones
urbanas sobre edificaciones existentes, asi como la formulacion de propuestas pertinentes y
aplicables.

El disefio metodologico se basa en el estudio de caso Unico (Yin, 2014), dado que se
analiza una unidad espacial especifica —la manzana comprendida entre las carreras 15y 16A 'y
las calles 77 y 79, en el barrio El Lago, Bogot4 D.C.— con el propoésito de generar conocimiento
situado que sirva como insumo para futuras intervenciones en sectores consolidados.

Tipo de investigacion

El estudio se clasifica como una investigacion aplicada y explicativa-descriptiva. ES
aplicada porgue busca resolver un problema préactico en el entorno urbano real y es explicativa
porque pretende comprender las causas del deterioro estructural y funcional de las edificaciones
afectadas. A su vez, se emplean descripciones técnicas del estado actual y normativo para
proponer soluciones fundamentadas.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Para responder a los objetivos planteados, se emplearan las siguientes técnicas e
instrumentos:

- Observacion técnica directa: registro fotografico sistematico, fichas de inspeccién
patoldgica (literatura especializada como Calavera Ruiz, 2001), y diario de campo.

- Levantamiento de informacion secundaria: revision documental de normativas
aplicables (NSR-10, POT, AIS 100-24, guias del IDIGER), estudios previos de intervenciones en
El Lago, tesis y articulos cientificos.

Técnicas de andlisis

El andlisis de la informacion recolectada se realizard mediante:

- Clasificacién y codificacion de patologias segun tipologias constructivas.

- Triangulacion de datos tedricos, empiricos y normativos.

- Analisis de vacios normativos en relacion con el impacto de la renovacién urbana.

Criterios éticos

La informacion tecnica recolectada sera usada exclusivamente para fines académicos y de
investigacion.



Fases del proceso metodoldgico
Tabla 1. Fases del proceso metodolégico
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Fase

Actividad

Exploratoria

Revision bibliogréfica inicial, observacion preliminar, planteamiento del
problema.

Descriptiva Levantamiento del estado actual del caso de estudio mediante fichas técnicas
y fotografias.

Analitica Revision tedrica y normativa, identificacion de causas del deterioro.

Comparativa | Contraste entre el caso de estudio, normativas y experiencias similares.

Proyectiva Formulacion de propuestas de intervencion y lineamientos técnicos para

nuevas edificaciones.

Confirmatoria

Evaluacion de coherencia entre hipdtesis, objetivos, resultados y propuesta
final.

Nota: Fases del proceso metodoldgico del proyecto. Fuente: Autoria propia (2025).

Figura 4 Diagrama de flujo fases del proceso metodolégico
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Nota: Diagrama de flujo fases del proceso metodol6gico, Fuente: Autoria Propia (2025).

Resultados

Identificacién del caso de estudio
Caso de estudio manzana ubicada entre las carreras 15y 16a y las calles 77 y 79, barrio el
lago, Bogota D.C.
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Figura 5 Localizacién por Google Maps manzana entre CRA 15y 16ay CLL 77y 79,
barrio El Lago, localidad Chapinero, Bogota D.C.
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Figura 6 Localizacion por Google Maps manzana CRA 15y CLL 77, barrio El Lago,
localidad Chapinero, Bogota D.C.
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Figura 7 Localizacion por Google Maps manzana CRA 15y CLL 79, barrio El Lago,
localidad Chapinero, Bogota D.C.

Figura 8 Localizacion por Google Maps manzana CRA 16ay CLL 79, barrio El Lago,
localidad Chapinero, Bogota D.C.

Figura 9 Localizacion por Google Maps manzana CRA 16ay CLL 77, barrio El Lago,
localidad Chapinero, Bogota D.C.
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Revision de antecedentes
Desarrollo urbanistico intensivo en las Gltimas décadas.
Presencia de construcciones contiguas con excavaciones profundas que han
alterado el comportamiento del suelo.
Falta de mantenimiento preventivo.

Transformaciones informales en las edificaciones.
Presion del mercado inmobiliario por procesos de renovacion urbana y

densificacion.

Diagnostico

El caso de estudio elegido presenta diversas lesiones entre las cuales las méas evidentes se
presentan en las siguientes tablas resumen de inspeccién técnica de lesiones (ampliar
informacion en anexo Al-Fichas de levantamiento de lesiones):

Tabla 2. Resumen levantamiento de lesiones
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Elemento Tipo de lesion Descripcion Causa Recomendacion
(Primaria/Secundaria) técnica preliminar inicial
Fachada Primaria (Grieta Fisura vertical Movimiento Sellado con
vertical) de 1-3mmen diferencial + mortero
junta de mortero retraccion modificado y
monitoreo
Fachada Primaria (Grieta Grieta diagonal | Asentamiento Evaluacién
diagonal) en esquina de fundacional o estructural +
vano empuje lateral | inyeccion epoxicas
Fachada Secundaria Caida de Humedad por Reparacion
(Desprendimiento unidades de capilaridad localizada +
superficial) mamposteria barrera
que conforman antihumedad
el muro de
fachada
Fachada Primaria Manchas Migracion de | Limpieza quimica
(Eflorescencia) blancas en sales por + sellado
ladrillo cocido humedad hidréfugo
Espacio | Primaria (Hundimiento | Depresion de 3- | Asentamiento | Recomponer base
Publico localizado) 5cmen del terreno + granulary
adoquines base reinstalar
insuficiente adoquines
Espacio | Secundaria (Rotura de Fracturas en Impacto Sustitucion
Publico adoquin) piezas mecanico + puntual de piezas
individuales desgaste
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Espacio | Primaria (Aparicion de Maleza Filtracion + Limpieza + arena
Publico vegetacion) emergente en falta de polimérica

juntas de mantenimiento

pavimento
Espacio | Primaria (Eflorescencia Manchas Humedad Lavado + sellado
Publico en arcilla) blancas por ascendente + hidrofugo

migracion salina drenaje
deficiente

Nota: Resumen levantamiento de lesiones, Fuente: Autoria propia (2025).

Propuesta de Ensayos para la evaluacion:

Ensayos destructivos sugeridos:
Extraccion de testigos para andlisis de resistencia.
Resistencia a la compresion de unidades de mamposteria
Resistencia a la compresion de muretes de mamposteria
Absorcion de agua de unidades extraidas
Eflorescencia de unidades de mamposteria extraidas
Tolerancia dimensional a unidades de mamposteria y prefabricados

Analisis de medidas y presupuesto (estimativo)

Medidas priorizadas:
Se realizaron Ensayos técnicos de laboratorio para validar la calidad de los

Presupuesto estimado (rango):

materiales.

o Se tomaron las siguientes muestras de la zona de estudio:
» Una (1) Muestras de muretes de mamposteria (3 unidades)
» Dos (2) Muestras de unidades de mamposteria en arcilla (5
unidades de cada muestra)
= Una (1) Muestras de adoquines en concreto (5 unidades)
= Dos (2) Muestras de adoquines de arcilla (5 unidades de cada

muestra)

Ensayos de laboratorio: PSI Ingenieria & Laboratorio apoyo el desarrollo de este
proyecto de grado y patrociné la ejecucién de los ensayos.
Estudio patologico:



Tabla 3. Presupuesto estudio patolégico (estimado)
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item / Fase

Unidad

Cant.

Valor Unitario

Total

Preparacién documental y
permisos (Revision documental,
solicitud de planos/licencias,
permisos de acceso.)

Global

$ 3.000.000

$ 3.000.000

Inspeccion preliminar y
levantamiento visual (Inspeccién
visual, registro fotogréafico, fichas
por elemento (fachadas, muros,
andenes) 2 profesionales x 3 dias.

Global

$ 5.000.000

$ 5.000.000

Muestreo y ensayos de laboratorio

Global

$ 3.641.550

$ 3.641.550

Formulacion de estrategias de
intervencion (Alternativas técnicas
de rehabilitacion, Documento con
criterios constructivos para nuevas
edificaciones.

Global

$ 10.000.000

$ 10.000.000

Informe final y socializacion
(Redaccidn de informe integral,
Presentacion técnica a
comunidad/entidad.)

Global

$ 8.000.000

$ 8.000.000

TOTAL ESTIMADO

$ 29.641.550

Nota: Presupuesto estimado del estudio patologico. Fuente: Autoria propia (2025).
El valor exacto depende del alcance final definido con el contratante, la cantidad de ensayos a
realizar y la profundidad de la investigacion.

Encuesta sobre renovacién urbana y estado de las edificaciones en el barrio el lago

Se realizd una encuesta para ampliar los conocimientos sobre el sector, sobre sus
residentes, comerciantes, visitantes, entre otros, y los impactos que les ha causado la renovacion

urbana.

Con base en la informacion disponible, ofrecer una cifra exacta de la poblacién que
transita 0 comercia en la zona de estudio es bastante impreciso. No se encontraron estudios de
aforo o censos de poblacion flotante especificos para este lugar, sin embargo, se realizé una
aproximacion estadistica basada en los datos disponibles:

e Poblacion de comerciantes: Se estima que Unilago cuenta con méas de 250 locales
comerciales. Si consideramos un promedio de dos (2) empleados por local, el nUmero
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de personas que trabajan en el centro comercial podria estar aproximadamente en 500
personas. Esta seria la poblacidn que "comercia™ en el lugar.

e Poblacion flotante (clientes y visitantes): No hay cifras oficiales, pero se sabe que el
centro comercial es un referente a nivel nacional para la compra de productos
tecnoldgicos. Se podria inferir que el aforo diario es considerable, especialmente los
fines de semana. Por su ubicacion estratégica, transitan por la zona una cantidad
considerable de personas diariamente que usan Transmilenio y otros sistemas de
transporte publico.

En resumen:

No existe una cifra precisa sobre la poblacion que transita o comercia en Unilago.
La poblacién de comerciantes se puede estimar entre 500 y 750 personas.

La poblacién flotante (clientes y visitantes) es una cifra considerable, pero no hay
datos estadisticos publicos para cuantificarla

Se estimo un total aproximado de 1000 personas y se realizé la encuesta al 10%
de la poblacién.

Para obtener una cifra mas acertada, se requeriria un estudio de aforo peatonal o una
encuesta de movilidad que no se encuentra disponible.
(Ver anexo A2 — Formato base encuesta realizada)

Evaluacion Comparativa del Estado Patologico: Integracién Normativa, Ensayos de
Laboratorio y Percepcion Social

Analisis comparativo normativo — técnico

o Revisidn de normas aplicables: La aplicacion efectiva de las normas identificadas
requiere estructurar el proceso de evaluacion patoldgica y rehabilitacion bajo un esquema
operativo por fases, donde cada norma define qué validar, como medirlo y qué decisién
tomar. Para efectos del caso de estudio, se propone el siguiente mecanismo de
integracion:

a) Plan de evaluacion estructural y funcional (ISO 13822:2010)

@)

Nivel preliminar: revision documental, reconocimiento visual, registros
fotograficos y fichas de inspeccion para identificar lesiones criticas (fisuras,
desprendimientos, hundimientos).

Nivel detallado: aplicacidn de ensayos destructivos y no destructivos, analisis
estructural y verificacion de desempefio.

Matriz de incertidumbre: documentar ausencia de planos, intervenciones
previas y condiciones ocultas.
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o Criterios de aceptabilidad por uso: segmentar segin ocupacion (comercio,
circulacion peatonal, espacio publico) para priorizar intervenciones.

b) Seguridad sismicay refuerzo estructural (ASCE 41-17 + NSR-10 + AIS 100-24)

o Tier 1 (Evaluacion preliminar sismica visual): listas de chequeo para identificar
vulnerabilidades tipicas en mamposteria confinada, porticos y elementos no
estructurales susceptibles al desprendimiento.

o Escalamiento a Tier 2/Tier 3: si se detectan deficiencias criticas (falla por
volteo, grietas diagonales, distorsion excesiva).

o Seleccion de técnicas de refuerzo compatibles: FRP, encamisados, anclajes,
amarras estructurales y conectores diafragma-muro.

o Verificacion final con NSR-10/AIS 100-24: para garantizar desempefio minimo

c) Ensayos y control de calidad de materiales (Normas NTC aplicables)

El andlisis material del caso de estudio debe regirse por las normas técnicas colombianas
(ICONTEC) que establecen los métodos de evaluacion de unidades de mamposteria y
pavimentos prefabricados, diferenciando entre normas de ensayo y normas de especificacion:

Meétodos de ensayo aplicables:

o NTC 4017 — Métodos para muestreo y ensayos de unidades de mamposteria y
otros productos de arcilla: Permite determinar resistencia, absorcién, densidad y
caracteristicas fisicas de unidades existentes.

o NTC 3495 — Método de ensayo para determinar la resistencia a la
compresion de muretes de mamposteria: Aplicable para verificar el desempefio
del conjunto unidad + mortero en estado real.

o NTC 3829 Adoquin de arcilla para transito peatonal y vehicular liviano:
Establece los procedimientos para medir resistencia, absorcion, desgaste y
estabilidad de piezas ceramicas en espacio publico.

o NTC 2017 Adoquines de concreto para pavimentos: Define ensayos para
maodulo de rotura a flexion, abrasion, absorcion y tolerancias dimensionales en
pavimentos prefabricados de concreto.

Especificaciones técnicas aplicables:

o NTC 4205-2 Unidades de mamposteria de arcilla cocida. Parte 2:
Mamposteria no estructural: Establece los rangos de aceptacion para resistencia
minima, absorcion maxima y defectos superficiales en ladrillos o bloques
utilizados en mamposteria no estructural.

o NTC 4205-3 Unidades de mamposteria de arcilla cocida. Ladrillos y bloques
ceramicos. Parte 3: mamposteria de fachada: Establece los rangos de
aceptacion para resistencia minima, absorcion maxima y defectos superficiales en
ladrillos o bloques utilizados en mamposteria de fachada.

Aplicacion directa al caso Unilago: Para el levantamiento patolégico del sector
analizado, estas normas permitiran:
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o Determinar la pérdida de capacidad mecanica en fachadas y muros de fachada,
mediante ensayos sobre ladrillos 0 muretes (NTC 4017 + NTC 3495).
o Evaluar el deterioro funcional del espacio publico, diferenciando si los adoquines
fallan por baja calidad (NTC 2017 o NTC 3829) o por asentamientos del terreno.
o Definir con objetividad cuando reparar, reforzar o reemplazar, con base en
comparaciones con los valores minimos permitidos por cada norma.
d) Inspeccion y gestion del riesgo (Guias IDIGER + criterios propios de evaluacion
cualitativa)
o Guias IDIGER (Manual de Inspeccion Técnica Distrital) — Define las categorias
de lesiones, riesgo, severidad y acciones inmediatas.
o Protocolos municipales de gestion del riesgo — Obligan a reportar elementos con
potencial de caida o colapso hacia el espacio publico.
o Matriz de priorizacién basada en probabilidad de desprendimiento + nivel de
exposicion peatonal.
Aplicacion en el caso de estudio:
o Elaborar fichas de registro por elemento
o Clasificar riesgo “Alto” todo elemento con fisura abierta, desplazamiento visible
o falta de anclaje.
o Medidas temporales sugeridas: cerramiento peatonal, apuntalamiento ligero,
sefializacion.
o Comparacidn entre lo exigido por la norma y lo evidenciado en las lesiones
(fisuras, desprendimientos, humedad, hundimientos).
e) Compatibilidad urbana y ocupacional (POT 555/2021 — Decreto Distrital)
o Compatibilidad estructural con nuevas edificaciones vecinas (altura, cimentacion,
empujes laterales).
o Control de excavaciones profundas colindantes, incluyendo instrumentacion
geotécnica obligatoria.
o Proteccion del peatdn y espacio publico: exigencia de barreras fisicas, rutas
temporales y mantenimiento vial seguro.



Percepcion social vs. diagndstico técnico
o Resultados de la encuesta aplicada a residentes, comerciantes y visitantes.
Figura 10 Resultados de encuesta de percepcion social parte 1, Fuente: Autoria propia
(2025).
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Figura 11 Resultados de encuesta de percepcion social parte 2, Fuente: Autoria propia
(2025).
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Figura 12 Resultados de encuesta de percepcion social parte 3, Fuente: Autoria propia (2025).
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Ensayos de laboratorio vs. sintomas visibles

Presentacion de resultados de ensayos de muretes mamposteria, ladrillos de arcilla,
adoquines de concreto y adoquines de arcilla.

Muretes de mamposteria: Las muestras de muretes de mamposteria extraidos de la
fachada, obtuvieron un resultado en promedio de 10,48 MPa, su desviacion estandar fue de 0,145
y su coeficiente de variacion de 1,38.

Tabla 4. Resumen de resultados muestra de muretes de mamposteria
Muestra Muretes (Fachada)

Long. | Espesor | Alto . Resistencia Prqmedlt_) Desviacion | Coeficiente de
Muestra Perforaciones (mm) Resistencia , Ny
(mm) [ (mm) | (mm) (MPa) (MPa) Estandar variacion

Muestral | 381 | 122 | 336 | (3*69*76) | (1*75*17) | 10,32
Muestra2 | 382 | 122 | 262 | (3*69*76) | (1*75*17) | 10,56 10,48 0,145 1,38
Muestra3 | 381 | 121 | 331 | (3*69*76) | (1*75*17) | 10,58
Nota: Resumen de resultados muestra de muretes de mamposteria, Fuente: Autoria
propia (2025).

Adoquines de concreto: Las muestras ensayadas de adoguines de concreto usados en el
espacio publico, cumplen la especificacion de la NTC 2017 numeral 4.3 absorcion de agua y 4.4
resistencia a la flexo-traccion, a excepcion de la muestra A-EP-1-5, que su modulo de rotura
individual no cumple, pero el promedio si.

Figura 13 Resumen de resultados muestra de adoquines de concreto, Fuente: Autoria
propia (2025).

Muestra Adquines de concreto (Espacio Publico) - Flexién / Absorcién

" Promedio P . Especificacion Promedio — - " .
Ct

"‘ﬁ:;’d ‘(‘:1?:1‘)" Alto (mm) | Resistencia (MPa) | Resistencia D;i‘::;ﬁ“ gj:ﬁ:c’l‘:i Médulo de Cs“ime Absorcion (%)| Absorcién EBta ; van'aciénde eion () Cs”lme

(MPa) rotura (MPa) (%)

Muestra

A-EP-1-1| 199,79 9744 80,01 638 Ell 23 Bl

A-EP-1-2| 200,84 100,11 80,66 56 SI 31 SI

A-EP-1-3 [ 199,92 99,10 77,31 7 58 152 26,16 >5MpPa Bl 16 2,68 0,79 29,66 <7% Sl

A-EP-1-4 | 200,04 99,45 79,52 54 SI 37 Bl

A-EP-1-5| 19856 | 9989 | 7953 37 Individual No 27 sl
Promedio Si

Ladrillos prensados de arcilla (fachada): Las muestras ensayadas de unidades de
arcillas extraidas de la fachada del cc Unilago, cumplen las especificaciones de la NTC
4205-2 numeral 6.1.2 resistencia mecanica a la compresién y la NTC 4205-3 numeral 6.1
absorcion de agua.



Figura 14 Resumen de resultados muestra de ladrillos prensados (fachada), Fuente:
Autoria propia (2025).
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Muestra Ladrillos

Muestra

Largo
(mm)

Ancho
(mm)

Alto (mm)

Resistencia (MPa)

Promedio
Resistencia
(MPa)

Desviacion
Estandar

Coeficiente
de variacion

Especificacion

Prensados (Fachada) - Compresién

Cumple
SilNo

| Absorcion (%)

Promedio

Coeficit de

(%)

Estandar

variacion

Absorcion (%)

Cumple
SilNo

AF-1-1

245,89

121,51

60,41

44,2

AF-1-2

24571

121,37

60,03

41,7

AF-1-3

244,43

121,18

60,97

36,5

AF-1-4

245,15

121,35

60,40

39,2

AF-1-5

245,55

121,42

60,59

36,9

39,7

3,26

822

Promedio minimo
5 unidades 14
MPa, individual
10 MPa

Sl

84

Sl

81

Sl

83

Sl

84

Sl

79

822

0,22

2,64

Sl

Sl

25%
Méx: 13%

Sl

Sl

Sl

Adoquin de arcilla (espacio publico — muestra 1): Las muestras ensayadas de

adoquines de arcilla extraidas de la zona de espacio publico de la manzana de estudio,
comparando los resultados con la especificacion de la NTC 2017 numeral 4.4 resistencia
a la flexo-traccion, cumplen la especificacion, sin embargo, es importante en proximos
estudios contar con mas muestras para evaluar su resistencia a la compresion, para el caso
del ensayo de absorcién de agua, todas las muestras cumplen la especificacién de la

norma NTC 3829 numeral 5.1 requisitos fisicos y mecanicos aplicables para adoquines

tipo I y tipo 1.

Figura 15 Resumen de resultados muestra 1 de adoquines de arcilla (espacio publico),
Fuente: Autoria propia (2025).

Mouestra Adquines de arcilla (Espacio Publico) - Flexién / Absorcién

Muestra

Largo
()

Ancho
(mum)

Alto (mm)

Resistencia (MPa)

Promedio
Resistencia

)

Desviacion
Estandar

Coeficiente
de variacion

Especificacion

Cumple
SiNo

| Absorcion (%)

Promedio
Absorcion

)

Estandar

variacién

Absorcién (%)

Cumple

SiNo

A-EP-1-1

246.07

123.40

60.00

A-EP-1-2

245,39

5840

A-EP-1-3

245.55

60.19

A-EP-1-4

A-EP-1-5

243.11

243,88

5893

60.12

7.6

5.68

26.68

Tipo I Max 8%

St

sI

Tipo T Max 14%

SI

ST

SI

Adoquin de arcilla (espacio publico — muestra 2): Las muestras ensayadas de
adoquines de arcilla extraidas de la zona de espacio publico de la manzana de estudio,
comparando los resultados con la especificacion de la NTC 2017 numeral 4.4 resistencia
a la flexo-traccion, cumplen la especificacion, sin embargo, es importante en préximos
estudios contar con mas muestras para evaluar su resistencia a la compresion, para el caso

del ensayo de absorcion de agua, las muestras no cumplen la especificacion de la norma

NTC 3829 numeral 5.1 requisitos fisicos y mecanicos aplicables para adoquines tipo I,
sin embargo, para adoquines tipo Il. Si cumplen la especificacion.
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Figura 16 Resumen de resultados muestra 2 de adoquines de arcilla (espacio publico),
Fuente: Autoria propia (2025).

Tipo I - No cumple

A-EP-2-1| 26004 | 12854 50,38 11,1 - 94 Tipo 11 - Cumple

Tipo | - No cumple

A-EP-2-2| 25981 | 127,30 | 51,36 78 - 9.4 Tipo Il - Cumple

Tipo | Max 8% | Tipo | - No cumple

A-EP-2-3 | 262,85 128,60 51,54 98 97 1,28 1321 N/A - 9,7 10,02 1,01 10,09 Tipo 1l Max 14%| Tipo Il - Cunple

Tipo I - No cumple

A-EP-2-4| 26110 | 12499 52,30 105 - 98 Tipo 11 - Cumple

Tipo I - No cumple

A-EP-2-5| 26401 | 129,76 50,74 9,1 - 18 Tipo 11 - Cumple

Figura 17 Resumen de resultados muestra 2 de adoquines de arcilla - Eflorescencia
(espacio publico), Fuente: Autoria propia (2025).

Muestra eflorescente, con manchas blancas en forma de polvo

Muestra durante ensayo Muestra despues del ensayo

Discusién

El analisis comparativo entre los resultados obtenidos y los valores de referencia
normativos evidencia que las patologias identificadas en el entorno del Centro Comercial
Unilago no se originan principalmente por pérdida de resistencia de los materiales, sino por
condiciones externas asociadas a degradacion por agentes ambientales, falta de confinamiento
estructural y afectacidn por actividades urbanas colindantes.

En el caso de los muretes de mamposteria, la resistencia a compresion promedio
registrada fue de 10,48 MPa, valor que, al ser contrastado con el parametro estimado mediante la
férmula de disefio establecida en la NSR-10, Titulo D, numeral D.3.7.5 (f"m), arroja un valor
esperado de 6,41 MPa para la calidad de materiales y mortero identificada en campo. Esto indica
que los muretes presentan un desempefio 63,5 % superior al minimo estimado, lo que confirma
una capacidad resistente adecuada, concordante con lo descrito por Calavera (2002), quien
plantea que en edificaciones en proceso de deterioro urbano la pérdida de estabilidad suele
deberse mas a acciones indirectas que a fallas intrinsecas del material.
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En relacion con los ladrillos prensados de arcilla empleados en fachada, los ensayos
aplicados demostraron que las unidades cumplen con los requisitos mecanicos de resistencia a
compresion y absorcion exigidos por las normas NTC 4205-2 y NTC 4205-3, lo cual reafirma
que las manifestaciones visibles de Fisuracion o desprendimiento no se asocian a pérdida de
integridad del material, sino a condiciones como humedad prolongada, empujes laterales o falta
de refuerzo en juntas verticales, tal como expone Moreno Mazo (2014) respecto al
comportamiento de muros no confinados en entornos urbanos consolidados.

En cuanto al pavimento del espacio publico, los adoguines de concreto mostraron un
comportamiento estructural estable, presentando Gnicamente una ligera desviacion individual en
la muestra A-EP-1-5, lo cual coincide con lo planteado por Aponte y Bueno (2019), quienes
indican que la falla puntual en pavimentos modulares suele estar asociada a colocacion deficiente
o asiento diferencial del terreno, més que a fallas de fabricacion.

Por el contrario, los adoquines de arcilla evidenciaron una mayor variabilidad entre lotes
ensayados. La muestra 1 presentd valores compatibles con un adoquin de transito peatonal,
mientras que la muestra 2, ademas de mostrar comportamientos mecanicos propios de adoquin
Tipo Il, registro presencia de eflorescencia superficial, observada como manchas blancas
pulverulentas, indicativa de migracion salina por absorcion capilar y ciclos repetitivos de
humedad-secado. Este fendbmeno coincide con lo expuesto por Estrada Barrera et al. (2020),
quienes identifican la eflorescencia como un indicador temprano de deterioro funcional en
pavimentos ceramicos expuestos a infiltraciones o deficiente drenaje superficial.

En conjunto, los resultados permiten concluir que la capacidad resistente de los
materiales es adecuada en la mayoria de los casos analizados, y que las lesiones visibles
responden principalmente a la accion combinada de humedad, falta de confinamiento estructural
y alteraciones del entorno urbano, coherente con el enfoque de evaluacién planteado en 1SO
13822 (2010) y los lineamientos del Instituto Eduardo Torroja (2007) para intervenciones en
estructuras existentes.

« Relacion entre propiedades mecanicas de los materiales y lesiones observadas en
sitio: con base a los resultados de los ensayos realizados, no se relacionan directamente
las lesiones evidenciadas en sitio con la calidad de los materiales, estas lesiones pueden
ser causadas por factores diferentes o externos a otros materiales no evaluados en este
estudio.

Analisis prospectivo: Estrategias de intervencion y escenarios de intervencion
Estrategias de intervencion:
Recomendaciones/propuestas para la mejora de la zona especifica de estudio
e Reuvision estructural detallada.
e Demolicion y construccion de muros con mayor afectacion
e InyeccioOn de grietas con resinas epoxicas.
e Reposicion de juntas de construccion con sellantes flexibles.
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e Limpieza e impermeabilizacién de muros afectados por humedad.

e Retiro y estabilizacion de suelos con hundimientos y socavaciones

e Reposicion o instalacion de nuevos elementos prefabricados por deterioro o en
mal estado

¢ Plan de mantenimiento preventivo periodico.

e Restriccion temporal de nuevas cargas estructurales hasta concluir el refuerzo.

Para proyectar el comportamiento futuro de las patologias identificadas en la manzana
objeto de estudio (Cra. 15-16A / Cl. 77-79), se plantean tres escenarios posibles de actuacion,
evaluados en términos de seguridad, costo de ciclo de vida e impacto funcional.

Tabla 5. Andlisis prospectivo: escenarios de intervencion

Escenario

Descripcion

Evolucion esperada

Indicadores de éxito /
fracaso

Escenario 1 — No
intervencion
(tendencial)

Se mantienen las
condiciones
actuales sin
acciones
correctivas ni
preventivas.

Progresion acelerada
de fisuras,
humedades y
desprendimientos.
Mayor vulnerabilidad
ante sismo o lluvias
intensas.

* Aumento >30% anual
en lesiones activas

« Indice de Condicion de
Fachada (ICF) < 50/100
* Probabilidad de
desprendimiento > 0.20
(segun matriz IDIGER)
* Costo de ciclo de vida
proyectado x3 en 10
afos

Escenario 2 —
Intervencién
parcial (correctivos
aislados)

Reparaciones
puntuales sin
criterio integral ni
articulacion con
normativa.

Mejora visual
temporal, pero sin
control de causas
estructurales.
Persistencia de
filtraciones y
empujes laterales.

* Reduccion limitada
(<15%) de lesiones
activas

* ICF entre 50-70/100

* Riesgo residual medio-
alto

* Repeticion de fallas en
<3 afos

Escenario 3 —
Intervencién
integral
(rehabilitacion
estructurada)

Aplicacion de la
estrategia propuesta
basada en ISO
13822 + NSR-10 +
ASCE 41 + NTC +
Guias IDIGER.

Estabilizacién
progresiva, control
de humedad y
refuerzo de
elementos criticos.
Mejora del
desempefio sismico y
funcional.

* Reduccion >70% en
probabilidad de
desprendimiento

* ICF > 85/100

* Riesgo clasificado
como bajo segln
IDIGER

* Costo de ciclo de vida
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optimizado con retorno
en <7 afios

Nota: Analisis prospectivo: escenarios de intervencion, Fuente: Autoria propia (2025).
Propuesta metodolodgica y criterios constructivos para nuevas edificaciones.

A continuacion, se presenta la propuesta metodologica para la evaluacion patoldgica y la
intervencion técnica de edificaciones con deterioro avanzado, y criterios constructivos para
nuevas edificaciones.

Figura 18 Diagrama de flujo Propuesta metodoldgica y criterios constructivos para
nuevas edificaciones , Fuente: Autoria propia (2025).

+ Alcance inicial restringido al analisis de la estructura en
evaluacién.
« Resultados aplicables a estructuras o contextos urbanos
similares, pero no generalizables a todo Bogota o toda
Colombia.

Limitaciones
Entregables
finales
Herramientas de
apoyo
Fases
metodolégicas
Principios rectores

+ Inventario técnico de lesiones

= Informe de ensayos y comparativo normativo.

= Informe de percepcidn social y gestidn del riesgo.

= Plan maestro de intervencion y rehabilitacion.

+ Guia de criterios constructivos para nuevas edificaciones
« Plan de monitoreo y mantenimiento.

Propuesta
Metodolégica y
Criterios
Constructivos

« Matriz de diagnéstico - prioridad
« Matriz causas - ensayos
* Checklist normativa

= Fase 1 Identificacién y diagnéstico preliminar

« Fase 2 Ensayos de caracterizacion de materiales y suelos
« Fase 3 Analisis estructural y normativo

« Fase 4 Analisis social y percepcion de riesgos

« Fase 5 Estrategias de intervencién técnica

« Fase 6 Criterios constructivos para nuevas edificaciones
+ Fase 7 Evaluacién prospectiva y plan de mantenimiento

¢ Integralidad

« Compatibilidad normativa
+ Prevencién y sostenibilidad
« Enfoque contextual

1. Principios rectores

e Integralidad: se combinan inspeccion visual, ensayos no destructivos (END),
ensayos destructivos controlados, analisis estructural (incluyendo desempefio
sismico), y evaluacién social.

e Compatibilidad normativa: los diagnosticos y soluciones se contrastan con la
NSR-10, AIS 100-24, normas NTC (2017, 3495, 3829, 4017, 4205-2, 4205-3) y
guias IDIGER, complementando con estandares internacionales y nacionales
adicionales tales como ASCE 41, 1SO 13822, AIS 410-23.
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Prevencion y sostenibilidad: priorizar la rehabilitacion y mantenimiento periddico
antes de recurrir a la demolicion, reduciendo riesgos, costos y huella ambiental.
Enfoque contextual: propuestas adaptadas a la realidad del barrio El Lago y a los
impactos de la renovacion urbana (nuevas construcciones, excavaciones, cambios
de uso).

Seguridad y continuidad de uso: proteger la integridad de ocupantes y usuarios
mediante medidas inmediatas de mitigacion cuando existan riesgos altos.

2. Fases metodoldgicas
Fase 1 — Identificacion y diagnostico preliminar

Aplicar fichas de inspeccion y literatura técnica

Levantamiento fotogréafico y georreferenciado de lesiones (fisuras, grietas,
humedades, eflorescencias, desprendimientos, hundimientos, entre otras).
Mapa preliminar de afectaciones.

Fase 2 — Ensayos de caracterizacion de materiales y suelos

Ensayos no destructivos (END): esclerémetro, ultrasonido, termografia infrarroja,
medicion de humedad.

Ensayos destructivos: extraccion de testigos de mamposteria, concreto y aceros
(Métodos para muestreo y ensayos de unidades de mamposteria y otros productos
de arcilla. (NTC 4017), ensayo de adoquines de concreto y arcilla (NTC 2017,
3829), Método para la obtencidn y ensayo de nucleos extraidos (NTC 3658),
Barras corrugadas y lisas de acero de baja aleacion, para refuerzo de concreto.
(NTC 2289), Definiciones y métodos para los ensayos mecénicos de productos de
acero (NTC 3353), Alambre de acero liso y grafilado y mallas electrosoldadas
para refuerzo de concreto. (NTC 5806), Analisis quimico para aceros al carbono y
baja aleacidn por el método de espectrometria de emision atomica de chispa (NTC
5231)

Ensayo en morteros: contenido de cemento, anélisis de sales, adherencia — Pull
Off, resistencia a la compresion (NTC 3546)

Geotecnia: estudios de suelo si se evidencian hundimientos o asentamientos
diferenciales. (SPT o CPT)

Fase 3 — Analisis estructural y normativo

Integrar resultados de Fase 1y 2.

Clasificacion de lesiones segun mecanismo: retraccion, asentamiento,
sobrecargas, corrosion, infiltracion, entre otras.

Evaluacion de seguridad estructural — niveles de riesgo (bajo, medio, alto).
Contrastar hallazgos con: NSR-10, AIS 100-24, POT de Bogota, ASCE 41, I1SO
13822, AIS 410-23.
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Identificar brechas en edificaciones previas a la NSR-10.

Fase 4 — Analisis social y percepcion de riesgos

Sistematizar encuestas a residentes, comerciantes y visitantes.
Analizar impactos percibidos (positivos y negativos) de las renovaciones urbanas.
Comparar percepcion social con el diagnostico técnico.

Fase 5 — Estrategias de intervencion técnica

Acciones inmediatas: inyeccion de grietas, sellado de juntas, impermeabilizacion
de muros con humedad, apuntalamientos y otro tipo de reparacion dependiendo a
la lesion evidenciada

Acciones de mediano plazo: reposicion de muros severamente dafiados,
reforzamiento con FRP, acero o concreto proyectado.

Acciones urbanas: control de excavaciones vecinas, monitoreo topogréafico,
restriccion temporal de cargas.

Disefio de soluciones compatibles con materiales originales y normativa vigente.

Fase 6 — Criterios constructivos para nuevas edificaciones

Actas de vecindad

Compatibilidad estructural con edificaciones colindantes.

Control de excavaciones — instrumentacion geotécnica y topografica obligatoria.
Sistemas de drenaje adecuados para evitar filtraciones en predios vecinos.

Disefio con juntas de dilatacion y sellos flexibles.

Uso de materiales certificados conforme a NTC o normas internacionales para
materiales no normalizados en Colombia.
Plan de monitoreo estructural post-construccion.

Fase 7 — Evaluacién prospectiva y plan de mantenimiento

Escenarios de evolucion:

No intervencion — progresion de lesiones y riesgo de colapso parcial.
Intervencion parcial — mitigacion limitada.

Intervencion integral — prolongacion de la vida 1til, seguridad y sostenibilidad.
Propuesta de mantenimiento periodico: inspecciones anuales, limpieza de
drenajes, control de grietas y humedad.

3. Herramientas de apoyo

Matriz de diagnostico — prioridad: severidad de la lesion, probabilidad de falla,
criticidad del uso.

Matriz causas — ensayos: sintomas observables — ensayos requeridos.
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e Checklist normativa: cumplimiento NSR-10, AIS, NTC, POT, entre otras
normativas aplicables dependiendo al material o proceso constructivo.

4. Entregables finales
e Inventario técnico de lesiones
e Informe de ensayos y comparativo normativo.
e Informe de percepcion social y gestion del riesgo.
e Plan maestro de intervencion y rehabilitacion.
e Guia de criterios constructivos para nuevas edificaciones.
e Plan de monitoreo y mantenimiento.

5. Limitaciones
e Alcance inicial restringido al analisis de la estructura en evaluacion.
e Resultados aplicables a estructuras o contextos urbanos similares, pero no
generalizables a todo Bogota o toda Colombia.

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones:

Enfoque Técnico-Estructural:

El andlisis del caso de estudio revela que el deterioro observado en la manzana es
predominantemente multifactorial y de origen externo a la calidad intrinseca de los materiales
evaluados. Las patologias estructurales y no estructurales identificadas, como grietas,
asentamientos diferenciales y desprendimientos, no se correlacionan directamente con las
propiedades de los materiales (mamposteria, adoquines) que cumplieron con la mayoria de las
especificaciones normativas. Se infiere que la interaccion de factores como excavaciones
colindantes, falta de mantenimiento, asentamientos del terreno y la influencia de intervenciones
urbanas no controladas técnicamente, han sido los principales agentes causales de la degradacion
observada. La alta ocupacion de la zona agrava la criticidad de estas patologias.

Enfoque Social y Urbano:

La alta densidad de ocupacion peatonal y comercial en la zona de estudio, evidenciada
por la presencia de un centro comercial y numerosos locales, junto con la percepcion de los
residentes y comerciantes, subraya la urgencia de abordar las problematicas de infraestructura y
seguridad. La falta de intervenciones oportunas no solo compromete la integridad fisica de las
edificaciones y el espacio publico, sino que también genera una percepcion de inseguridad y
deterioro del entorno, afectando la calidad de vida y la identidad del barrio. La renovacion
urbana, sin una planificacion que considere la dimensién social, puede exacerbar estas
percepciones negativas.
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Enfoque Normativo y de Politicas Publicas:

Se constata una brecha entre la normativa existente y su aplicacion efectiva en el control
de intervenciones urbanas. La acumulacién de patologias sugiere una debilidad en los
mecanismos de control y seguimiento de obras, asi como en la actualizacion y adaptacion de
criterios técnicos y normativos a las particularidades de edificaciones existentes. Si bien
normativas como la NSR-10, AIS 100-24 y guias IDIGER proveen un marco, su aplicacion
contextualizada y el monitoreo riguroso son fundamentales. La metodologia del proyecto, al
integrar normativas internacionales y locales, sienta un precedente para un abordaje mas
holistico en la gestion del entorno construido.

La sintesis de los andlisis revela que la problematica urbana en la manzana de estudio es
un fendmeno complejo donde convergen deficiencias técnicas, impactos sociales y vacios en la
gestion normativa y de politicas publicas. La falta de un plan integral que considere la
interrelacion entre la estabilidad estructural, la seguridad de los ocupantes, la percepcién del
entorno y la aplicacion rigurosa de la normatividad, ha propiciado un ciclo de deterioro. La
urgencia de intervenciones se ve magnificada por la alta ocupacion, haciendo imperativo un
enfoque de gestion del riesgo y rehabilitacion que integre estas tres dimensiones de manera
coordinada.

Recomendaciones:
Corto Plazo:

e Diagnostico Detallado y Priorizacion de Intervenciones Inmediatas (Técnico-
Estructural, Social, Urbano): Realizar inspecciones técnicas detalladas (con
énfasis en ENDs) en las edificaciones y zonas con mayor riesgo identificado
(basado en la matriz de diagnostico del proyecto). Priorizar la intervencion en
aquellas con potencial de colapso 0 que representen un riesgo inminente para la
seguridad publica.

e Establecer un Protocolo de Comunicacién y Alerta Temprana (Social,
Urbano, Politicas Publicas): Crear canales de comunicacién directos y eficientes
entre las autoridades (IDIGER, Curadurias) y la comunidad (residentes,
comerciantes) para reportar y atender emergencias o problemas de infraestructura
de manera agil y asi mejorar la respuesta a incidentes y aumentar la percepcion de
seguridad y atencion por parte de las autoridades.

e Campafia de Sensibilizacion y Educacion Ciudadana sobre Normativa de
Construccién y Riesgos Urbanos (Social, Normativo): Desarrollar camparias
informativas dirigidas a propietarios, constructores y la comunidad en general
sobre la importancia del cumplimiento normativo, los riesgos asociados a
intervenciones no autorizadas y los procedimientos correctos para reportar
anomalias, fomentando una cultura de responsabilidad y corresponsabilidad en la
gestion del entorno urbano.

Mediano Plazo:
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Desarrollo e Implementacion de un Plan Maestro de Rehabilitacién Urbana
Gradual (Técnico-Estructural, Social, Urbano, Politicas Publicas): Elaborar
un plan maestro que contemple la rehabilitacion progresiva de la manzana,
priorizando intervenciones basadas en criterios técnicos, de impacto social y
viabilidad econdmica. Este plan debe ser liderado por la administracion distrital
con participacion activa de la comunidad y el sector privado, Abordando
sistematicamente el deterioro, mejorar la calidad del espacio publico y las
edificaciones, y revitalizar la zona de manera sostenible.

Actualizacion y Refuerzo de la Normativa de Control de Intervenciones
Urbanas (Normativo, Politicas Pablicas): Revisar y actualizar la normativa
local y distrital (POT, normativas de curaduria) para incluir requisitos mas
estrictos en el control de excavaciones, construcciones colindantes y cambios de
uso. Incorporar la obligatoriedad de estudios patoldgicos previos para proyectos
en zonas consolidadas y la exigencia de instrumentacion geotécnica y topogréafica
para obras de impacto y asi lograr prevenir la generacién de nuevas patologias y
asegurar la compatibilidad de nuevas intervenciones con el entorno existente.
Incentivar el Uso de Tecnologias de Diagnostico No Destructivas (END) en el
Control y Mantenimiento (Técnico-Estructural, Politicas Publicas):
Promover, a traves de incentivos fiscales o normativos, la adopcién de tecnologias
END por parte de gremios de la construccién, administradores de propiedad y
entidades de control para el monitoreo y diagndstico de edificaciones. Establecer
guias técnicas para su aplicacion, facilitando el monitoreo preventivo, optimizar
los procesos de diagnostico y reducir costos a largo plazo.

Largo Plazo:

Integracion de la Gestion del Riesgo y la Resiliencia Urbana en el Plan de
Desarrollo Distrital (Politicas Publicas, Social, Urbano): Incorporar de manera
transversal en el plan de desarrollo de Bogota, y en los planes de ordenamiento
territorial de zonas similares, estrategias de gestion del riesgo de desastres y
resiliencia urbana que aborden de forma integral las patologias constructivas y la
vulnerabilidad del entorno construido, asegurando la sostenibilidad de las
intervenciones y la capacidad de respuesta de la ciudad ante desafios futuros.
Fomento de la Investigacion Aplicada y la Transferencia de Conocimiento
(Técnico-Estructural, Normativo, Politicas Publicas): Crear programas de
investigacion y desarrollo financiados por entidades publicas y privadas,
enfocados en la patologia de la construccion, la rehabilitacion urbana y la
adaptacion de normativas a contextos locales. Establecer mecanismos para la
difusion y aplicacion de estos conocimientos en el sector, generando
conocimiento especializado; actualizar constantemente los criterios técnicos y
normativos, y formar profesionales capacitados para enfrentar los desafios de la
construccion y rehabilitacion en entornos urbanos complejos.
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e Establecimiento de Criterios Claros para la Rehabilitacion vs. Demolicion
(Técnico-Estructural, Urbano, Politicas Pablicas): Desarrollar y aplicar
criterios técnicos y econdémicos rigurosos para la toma de decisiones entre
rehabilitar o demoler edificaciones, priorizando la rehabilitacion y el
aprovechamiento del patrimonio construido siempre que sea técnica y
econdémicamente viable, Promoviendo la sostenibilidad, la preservacion del
patrimonio y la optimizacion de recursos en los procesos de renovacion urbana.

Plan de mantenimiento preventivo resumido (ciclo anual recomendado)

Tabla 6. Plan de mantenimiento preventivo, Fuente: Autoria propia (2025).

Frecuencia

Actividades minimas

Cada 6 meses

Inspeccion visual de fachadas y andenes, registro
fotografico comparativo y mantenimiento
dependiendo lo identificado.

Cada afio Limpieza de juntas y superficies expuestas,
revision de filtraciones y drenajes.

Cada 3 arios Ensayos no destructivos puntuales (dependiendo a
las posibles lesiones se definen cuales ensayos
aplican)

Cada 5 afios Reevaluacion estructural y actualizacion del

diagnostico

Nota: Este esquema se alinea con los principios de 1SO 55000 (gestion de activos) y 1ISO
13822 (estructuras existentes), promoviendo una transicion de gestion reactiva a gestion

preventiva.

Lineas futuras de investigacion e implementacion

e Monitoreo geotécnico de excavaciones vecinas con instrumentacion obligatoria
para nuevas obras (p. €j., inclindmetros, celdas de carga).

e Evaluacion dinamica del comportamiento sismico de edificaciones contiguas bajo
el enfoque de interaccion estructural-medio urbano.

e Desarrollo de un indice de Condicion de Fachadas (ICF) para priorizacion de
inversion publica en entornos comerciales densos.

e Modelos de financiacion colaborativa tipo “reparacion por valorizacion local”,
donde los comerciantes benefactores contribuyan a la rehabilitacion del espacio

publico.
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ANEXos

Anexo A-1 Ficha de levantamiento de lesiones
Figura 19 Anexo A-1 Ficha de levantamiento de lesiones (Fachada), Fuente: Autoria

propia (2025).

40

2. DATOS GENERALES DEL PACENTE

1 3. DATOS DE LA INSPECCION

NOMBRE DEL PACIENTE: [MANZANA UBICADA ENTRE LAS CARRERAS 15 Y 16A Y LAS CALLES TT¥ 78

IDENTIFICACION DE FICHA: |F-LES-001

DIRECCION: [CARRERAS 157 16A ¥ LAS CALES 777V 78,

FECHA DE LA INSPECCION: [s2p-25

DEPARTAMENTO # CUDAD: [CUNDIMAMARCA f BOGOTA DT,

WASNZAH A, UBICADA ENTRE LAG.

ELEMENTO REVISADCE | pppeins 15 16A ¥ LAS CALLES TT ¥

AOCALIDAD / BARRIO: [Chapiners, B Laga, localiced

ESTADO GENERAL: [REGULR.

4 DATOS ESPECIFICOS DEL PACENTE

][ 5. IDENTIRCACIGN AMENAZAS SOBRE EL PACIENTE |

[Estructurs de hormig 5 osas) con mures de mempesteria — AMENAZR (Morqua con ums “X°)
wershada INUNDAGIGN SIS0
AN DE CONSTRUCCION: [fnales d ke décade e 1280 ofios 1967-1968) ALTO
ALTURA # AREA: [20.000 m MEDID x x
us0s: [Comereil (presenc del centro tzcncligicn Uniloge) con sdfcationss de = %
[recians sisurs y sits scupecin pestensl

6. DEFINNION FRELIMINAR DE CAUSAS

11 7 OBSERVAGONES

y dterioro de

que

reflejan falta de mantenimiento y ¢l efecto scumulado de las primarias.

DRECTA T TDIRECTA 71, GENERALES:
TIPG (marcgos con une X} iones direci localizades Se obazrvan an s ¥
srics | QuimicaBicl | Lesiones
Sgica preins
e
Polvo y moeded
o spica
Elelemerma siectads sza s = e
o spics
Mo spica
o spica
o spica
x et frspmccin Geiaiada, coreudia 92 par | merores & g
) \erfcar Gnspmceiin detalada, coneudta de pancs | mermares o regizis.
ercion e x
capaciiad portante
Incompatibitiad de materistes| x 150 de materinies e b dursbiidad
— x f!udep:lrus:;rllmademlﬂuelwgmd:lguswmum
Comamraain| X Poleo y mceded
i rates conmeni| X Irgreso de sgus por dehencins en drensjer y sellcs
“Agresiones de animaler Mo spies
Grgansms e spica
Fumedses X Trgrese de ags per dehencios en arengjes y s
En In manzans de estudia, panticulermen cn el Centro Comercial Uniloge y 34| (, 1,y de humedad, eflorescencias y biodete ioro asociadas a fitmeiones Diefermacsines .
Jercorns inmedito e evidencan miipls efomes en slemantor esvuctarses| [T R P SO ¥ o spica
ly no estrustursles, principsimente en fachadas, muras de camamisnto N _ . . . kcarmamiento: dPerencisles peciciemerts ssocisdos 8 excavecicns:
i D:smv:\.n,m:::lmbemsdf:mnnalesyp:rd»du de materiel en sndenes y Fisuras  griceas x e pi
* Fizuras y grietss an murcs de memposteris y 2n elementes de fachsds f:::;z":::u ::’mwm“ sl que hem perdice Resiblidad ) ¥ Acentarmientos d¥erencisles posiblemente asocisdos 8 sxcavadones
. de ¥ acabedo, con exposicién de unidades J ¥ a B [profunida: y variacidn de exfusrzoz an ol mmeno
Carresnes o spica
& VALORACION VISUAL FINAL {marque con uns "X} [ 10. DEFINICION PRELIMINAR DE LS CAUSAS Crgamemos| Mo zpica
8.1, GRADO DE LA LESION £.2.TIPO DE PATOLOGIA CAUSAS DIRECTAS CAUSAS INDIRECTAS Dessiente concepeiin proyects| x Verficorlinzpeceién deraliada, corcdta d plancs | memars: @ ragiares
sevERcr| erevenve| x| [Asocsdais Efecto loceion téerics constctial x Verficar inspecen detalads consudia de piancs / memores o ragisires
i izmicos o cambias higroté
erhcar repeceiin Setaiada, corous 0z planes | mamore: o regi
MODERADC:| X curarvo:| X  de cargas por |y materialer snvsjecidos, fitraciones y| Bisefio corstructivo| X P 'Eq
calindantes szcenso capilar, humedad persistente
seve] sertdraico en muros, desgaste por trinsita y Cambiz especicaciones o apica
oRMAL| Forense: sgue esmncads tecuciinl x 3
- - Veriar lnzpecnin Seraiaaa consdts 32 pans | memares 2 g
at cafesoct msterinics, x
catisnd mar
T TT———————— 54 AFECTAGON DELDARD | |11, DESCRIPCION DEL TIPD OE LEStOn | [
a5 lesicnes primarias se concentran en grietas disgenales, Fafta g mantenimiento) x e
de racubrimiento y
Lz lesiones son 12, PREDIAGNGSTICO [13. PREVENCION

[Evidencia un deterioro progresive tanto en elemenios estructurales come no estructurales, resultado de la

Todos los fendmenos deben ser venficados en el proceso de
diagnstico detallade con el fin de determinar el origen de la
lesion y establecer |a adecuada intervencion. Se debe realizar

.l o datarincn da radac o

entre deficiencias falta de ¥ condiciones externas del entomo
urbano
Las lesiones mas relevantes ietas d les en muros de i un
diferenciales iados & profundas y variacion de esfuerzos en | |en otras zonas.

&l terreno; hundimisntos o desniveles en andenes y pavimentos, que confirman problemas de soporte en &l

on el fin de determinar su avance o aparicién




41

Figura 20 Anexo A-1 Ficha de levantamiento de lesiones (Espacio publico), Fuente:

Autoria propia (2025).
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evidencian

i6n del dafio y favorecen |

Todos los ser verificados en el proceso de

diagnéstico detaliado con el fin de determinar el origen de la
lesion y establecer la adecuada intervencion. Se debe realizar

un seguimiento con el fin de determinar su avance o aparicion
en otras zonas.
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Anexo A-2 Formato base encuesta realizada

Figura 21 Anexo A-2 Formato base encuesta realizada (Parte 1), Fuente: Autoria propia
(2025).

ANEXO A2 - ENCUESTA SOBRE RENOVACION URBANA 'Y ESTADO DE LAS EDIFICACIONES EN EL
BARRIO ELLAGO

* Indicz ohligz
..... 2 chligatorie

qua |z prao: =
-progunta oo

Diatos sociedemograficos

1. Nombre:

3. MNmel educative: *
Marca solo un dvalo.
Primaria
Secundaria
Técnico-Tecnolégico
Pregrado

Posgrado

4. Relacidn con el sector: *
Marca solo un dvalo.
Fesidents
Comerciante

Visitante frecuente

Trabajador en la zons

5. Hace cuantos afios reside, trabaja o frecuenta este sector? *

Marca solo un dvalo.

Menos de 1 afio
1-5 afios
6-10 afios

Mas de 10 afios
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Figura 22 Anexo A-2 Formato base encuesta realizada (Parte 2), Fuente: Autoria propia
(2025).

Percepcion de las edificaciones

6. ;Ha notado problemas de infraestructura en el sector? *

Marca solo un dvalo.

7.  Sirespondio "51, ;queé problemas ha identificade principalmente” *
Selecciona todas las opciones gue cormespondan.

D Gristas en fachadas
[ | Eumedades

[ | Eundimientos

D Dresprendin entos

8. Enunaescalads ] a3, jqueé tanto cree que estos problemas afectan la segunidad de las edificaciones? *

Marca solo un dvalo.

_)1-NoAfectsn
~ 12-Poco

3 -5i enparme
4 -5i Mucho

15 _ 5 Afacts Considersblements

Impactes de la renovacion wrbana

9. Considera que la renovacion wrbana en el bamoe El Lago bha traido beneficios? *

Marca solo un dvalo.



Figura 23 Anexo A-2 Formato base encuesta realizada (Parte 3), Fuente

(2025).

10, Sirespondio ‘51 o Parcialments’, ;enales beneficios identifies? *

Selecciona todas las opciones que comespondan.

|:| Mejora en infraestructura
[] Dinamisme comercial
|| egnridad sstructural

[ | valorizacién

11, ;Cree que la repovacion whana ha temdo impactos negatives? *

Marca solo un dvalo.
B
I Mo

12 Sirespondio 'Si o Parcialmente’, ;cuiles impactos negatives percibe? *

Marca solo un dvalo.

1'__ | Afecraciones edificaciones
) Pérdida de identidad
_, Incremento costos

| Congestisn

(_Ona
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13. Enunaescaladel a3, valore el impacto de las mevas construcciones en su calidad de vida. *

Marca solo un dvalo.

[ Impacto muy bajo
[ Impacto bajo
[ ) Impacte moderada
[ Impacte alto

I _\ Impacto oy alto
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Figura 24 Anexo A-2 Formato base encuesta realizada (Parte 4), Fuente: Autoria propia
(2025).

Estratemias v expectativas

14.  ;Cree que se deberian rehabilitar las edificaciones deterioradas en lngar de demolerlasT *
Marca solo un dvalo.
1 si
:Z Mo

) Depende del deteriorn

15, Qué medidas considera priovitarias para el sector? *
Salecciona todas las opoiones que correspondan.
[ ] Rensbititacién estructural
[] »amtenimisnto
|:| Control excavaciones
[] Repulaciin
D Apoyo a residentes

16. Enunzescaladel a5, ;qué tanto mejoraria su calidad de vida =1 se implementaran estas medidas? *

Marca solo un dvalo.
\_ Hinguna mejoria
[ Mejoria moderada
[ Ak mejoria

- Muy alta mejoria
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Google Formularios



