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1. INTRODUCCION. 

La construcción ha evolucionado a un ritmo alto que nos ha permitido, con el apoyo de la 

tecnología conocer más a fondo el comportamiento de los materiales empleados en la construcción 

de las obras civiles y así mismo poder determinar las características de los mismos permitiéndonos 

identificar las causas de las patologías presentes en las edificaciones permitiendo así tomar las 

acciones correctivas según sea el caso.  

Hoy trataremos temas de vital importancia como lo es el mantenimiento de cubiertas para 

identificar las causas de las filtraciones de agua en los pisos inferiores y plantear las 

correspondientes alternativas de solución 

2. JUSTIFICACION 

El presente trabajo corresponde a la materia TRABAJO PROFESIONAL INTEGRADO, en el 

cual el estudiante selecciona un paciente en el cual se han identificado o identifican lesiones y pone 

en práctica los conocimientos adquiridos en las materias  que conforman la especialización en 

patología de la construcción, primer ciclo académico. 

3. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo general. 

Aplicar los conceptos recibidos en la especialización de patología de la construcción, a un 

paciente seleccionado por el estudiante que presente lesiones considerables y que ameriten poner 

en práctica la teoría recibida en clase de la materia Historia clínica y diagnóstico. 
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3.2 Objetivos específicos. 

Identificar las patologías existentes referentes a las filtraciones de agua en las cubiertas del 

edificio en estudio, Palacio de Justicia de la ciudad de Bogotá, D. C. 

Analizar las patologías identificadas. 

Presentar un diagnóstico de las lesiones identificadas. 

Determinar y clasificar las lesiones identificadas. 

4. MARCO REFERENCIAL 

4.1 Teórico. 

Aplicar todos los conceptos y soportes técnicos, recibidos en las clases de la especialización 

Patología de la Construcción, primer ciclo, con base en las normas técnicas y reglamentos que 

apliquen para el proyecto en particular. 

4.2 Legal. 

Se tiene en consideración todos los reglamentos y normas que regulan los procesos de diseño y 

construcción en el país relacionados, los que aplican para este proyecto, en la bibliografía del 

presente trabajo. 

4.3 Histórico. 

Con base en el concepto emitido por el INSTITUTO DISTRITAL DE PATRIMONIO 

DISTRITAL-IDPD, el inmueble sobre el cual se realiza el presente estudio patológico es 
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considerado como inmueble de interés cultural, por lo cual los procesos que sobre el se realizan 

deben protegerlo de cambios o modificaciones no autorizadas o aprobadas. 

5. ALCANCES Y LIMITACIONES. 

El presente informe corresponde exclusivamente a las patologías identificadas en las cubiertas 

del paciente, Palacio de Justicia “Alfonso Reyes Echandía” de la ciudad de Bogotá, D. C., y sus 

registros, análisis y conclusiones corresponde a este caso particular en especial sin llegar a 

considerarse como base de otros estudios. 

6. METODOLOGIA. 

6.1 Descripción de la selección del paciente. 

El consejo Superior de la Judicatura, en la sede del Palacio de Justicia, localizado en el 

costado norte de la Plaza de Bolívar de la ciudad de Bogotá, D. C:, entre las carreras 7ª. Y 8ª. Y 

entre calles 11 y 12 de la ciudad de Bogotá, construido hace mas de 30 años, presenta filtraciones 

de aguas por la cubierta, posiblemente causadas por la filtración de las aguas lluvias en la zona, 

por lo cual, y ante la importancia del inmueble y la cercanía o vinculo temporal con la institución, 

se ha seleccionado este paciente. 

6.2 Preparación y planteamiento del estudio. 

Siendo el agua, principalmente las aguas lluvias las que evidencian en primera instancia las 

lesiones en las construcciones por la filtración de ellas reflejando problemas constructivos o 

deficiencias constructivas, se ha determinado a través de la inspección de las cubiertas con teja o 

policarbonato o zonas duras establecer las causas de las filtraciones para así establecer el 
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procedimiento o método sugerido a implementar para solucionar los inconvenientes que en la 

actualidad se presentan en el edificio. 

6.2.1 Inspección preliminar del paciente. 

Se realiza la inspección preliminar del paciente, efectuando recorrido y tomando notas y registro 

fotográfico de lo allí encontrado, estableciendo que el sitio hay acabado de cubierta en adoquín de 

arcilla conformando bóvedas y terrazas y zonas horizontales de éstas en su base. 

Sobre el piso de cubierta se observa que hay losetas prefabricadas en concreto reforzado con 

malla electrosoldada de dimensiones y espesores variables, aproximadamente o en promedio de 

dimensiones 1,20m x 0,60 m x 0,06 m, apoyadas sobre elementos en concreto o vigas de concreto 

y bajo estas losetas se encuentra el mortero pendientado de cubierta hacia los sifones, sobre la losa 

aligerada de cubierta. 

Se registra a continuación fotografías del estado inicial de la cubierta. 

Figura 1. Vista general de la cubierta piso 5, costado occidental. Fuente propia. 
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Figura 2. Vista general de la cubierta piso 5, costado oriental. Fuente propia.

 

Figura 3. Vista general de la cubierta piso 5, junta de construcción y acabados sobre las 

bóvedas. Fuente propia. 
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Figura 4. Vista general de la cubierta piso 5, estado de impermeabilización aplicada 

anteriormente. Fuente propia. 

 

6.2.2 Recopilación de la información necesaria para el estudio. 

Las lesiones identificadas luego de la inspección visual y reuniones con los funcionarios de la 

edificación, encargados del mantenimiento e ésta se relacionan en las fichas anexas al presente 

documento. 

6.3 Historia clínica. 

6.3.1 Responsable del estudio. 

El presente estudio patológico es realizado por el Ing. Néstor Mauricio Rodríguez Moreno, 

identificado con cédula de ciudadanía 79.269.955 y Matrícula Profesional vigente, expedida por el 

Consejo Nacional Profesional de Ingeniería y Arquitectura – COPNIA, número 25202-35039 

seccional Cundinamarca. 
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6.3.2 Fecha de realización del estudio. 

El presente estudio inicio su proceso a finales del mes de noviembre de 2021 con la visita e 

inspección al sitio y recolección de información: fotografías, reuniones con funcionarios del 

Palacio de Justicia a cargo y responsables de las labores de mantenimiento, con conocimiento de 

los procesos llevados a cabo sobre estas cubiertas. 

6.3.3 Datos generales del paciente. 

6.3.3.1 Nombre. 

Edificio del PALACIO DE JUSTICIA “Alfonso Reyes Echandía”, sede y símbolo del 

poder judicial en Colombia, en él tienen sus instalaciones la Corte Suprema de Justicia. 

6.3.3.2 Localización. 

El PALACIO DE JUSTICIA se encuentra ubicado en la ciudad de Bogotá, D. C., Plaza 

de Bolívar, en la calle 12 # 7-65 de la ciudad de Bogotá, D. C. 

6.3.3.3 Uso. 

El palacio de justicia es la sede del poder judicial en Colombia, allí tienen sus 

instalaciones la Corte Suprema de Justicia, Corte Constitucional, consejo de Estado y el 

Consejo superior de la Judicatura.  

6.3.3.4 Fecha de construcción. 

El Palacio de Justicia tiene como fecha de construcción los años 1992 y 1993, localizado 

en el actual sitio en que se encuentra. A raiz de los hechos ocurridos en el holocausto de 
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noviembre de 1985, éste fue demolido en su totalidad y reconstruido y es que actualmente 

se encuentra en funcionamiento. 

6.3.3.5 Uso actual. 

Allí tienen sus instalaciones la Corte Suprema de Justicia, Corte Constitucional, consejo 

de Estado y el Consejo superior de la Judicatura.  

Es un edificio de uso administrativo, judicial y público. 

6.3.3.6 Sistema estructural y constructivo. 

El sistema estructural y constructivo corresponde al sistema pórticos de concreto reforzado. 

6.3.3.7 Normativa actual que lo rige. 

La obra PALACIO DE JUSTICIA “Alfonso Reyes Echandía”, se construyó durante los años 

1995 y 1996, bajo la Norma CODIGO COLOMBIANO DE CONSTRUCCIONES SISMO 

RESISTENTES, CCCSR-84. A la fecha no cuenta con actualización sísmica o reforzamiento 

estructural como lo requiere la norma vigente, REGLAMENTO COLOMBIANO DE 

CONSTRUCCION SISMORESISTENTE, NSR-10. 

6.3.4 Datos del inmueble. 

6.3.4.1 Altura, número de pisos. 

La edificación en sí misma, cuenta con cuatro (4) construcciones así: dos (2) construcciones de 

cinco pisos localizados en los costados oriental y occidental, sentido norte sur con una altura de 17 

metros; una edificación de diez (10) pisos con helipuerto en su cubierta, en sentido oriente 

occidente, localizada al costado norte, con una altura total de  37 metros y una edificación tipo 
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baldaquino localizada al costado sur entre las construcciones o edificaciones de cinco (5) pisos, 

con cubierta en forma de cúpula en homenaje a las víctimas del holocausto sucedido los días 6 y 7 

de noviembre del año 1985. 

Figura 5. Esquema 3D Palacio de Justicia “Alfonso Reyes Echandía”. 

 

6.3.4.2 Estado general de conservación. 

La edificación es relativamente de construcción reciente y cuenta con un esquema de 

mantenimiento adecuado que le ha permitido mantenerse funcional durante los años al 

servicio del público en general, cuenta con una oficina y personal de mantenimiento 

conformado por profesionales en el área de la ingeniería y arquitectura y personal operativo 

suficiente para el programa de mantenimiento establecido.  

Estas labores de mantenimiento son realizadas por personal no calificado para asuntos o 

actividades como las que nos ocupa en el presente documento. 
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6.3.4.3 Intervenciones previas. 

Para el caso que nos ocupa, filtraciones de aguas lluvias en cubierta, la oficina de 

mantenimiento del PALACIO DE JUSTICIA “Alfonso Reyes Echandia”, una vez 

detectadas las filtraciones de agua ha procedido a realizar reparaciones puntuales con 

diferentes tipos de impermeabilizantes: manto asfaltico y aplicación de poliurea. No se tiene 

registro escrito o digital de la fecha en que se realizaron estas intervenciones. 

Durante el proceso constructivo inicial, se realizó la impermeabilización de las cubiertas 

de la siguiente manera: Sobre la losa aligerada de cubierta se aplicó tela asfáltica más manto 

asfaltico, sobre este se extendió una capa de mortero, posiblemente impermeabilizado, 

pendientado a los sifones para manejo de las aguas lluvias.  

Posteriormente se instalaron unos elementos en concreto tipo “tronco” de pirámide de 

una altura promedio de 20 centímetros sobre los cuales se apoyan losetas prefabricadas en 

concreto reforzado de espesor promedio 5 centímetros en cubiertas del piso 5 y 

10centimetros de espesor en cubiertas del piso 10, helipuerto. 
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Figura 6. Vista cubierta piso 5, losetas en concreto reforzado. Fuente propia. 

 

Figura 7. Vista cubierta piso 5, losetas en concreto reforzado. Fuente propia. 
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Figura 8. Vista cubierta piso 10, losetas en concreto reforzado y láminas tipo alfajor, 

helipuerto. Fuente propia. 

 

6.3.4.4 Licencia de construcción. 

Debido al uso, función, importancia y antecedentes, toda la edificación cuenta con un 

sistema de seguridad, por lo cual no fue posible obtener mayor información, tal como planos 

y para el caso, la licencia de construcción 

6.3.4.5 Información existente. 

Los funcionarios de la entidad, por el uso y antecedentes de este tipo de edificación 

solamente se suministró información y planos referentes a las cubiertas de las edificaciones 

ya mencionadas anteriormente. 
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6.3.4.6 Habitabilidad/Utilización. 

El edifico del PALACIO DE JUSTICIA, es la sede del poder judicial en Colombia, en 

él tienen sus instalaciones la Corte Suprema de Justicia, Corte Constitucional, consejo de 

Estado y el Consejo superior de la Judicatura.  

6.4 Levantamiento y contexto. 

6.4.1 Representación gráfica. 

El EDIFICIO DELPALACIO DE JUSTICIA, está conformado por 4 edificaciones, tres 

de ellas entrelazadas o combinadas entre sí: dos edificios de cinco (5) pisos localizados al 

costado oriental y occidental. En el centro de ellos, al costado sur se encuentra localizado 

el baldaquino. Al costado norte, una edificación construida en sentido oriente-occidente de 

diez (10) pisos y en cubierta cuenta con helipuerto. 

A continuación, se presenta fotografías y graficas de los planos obtenidos que 

corresponden a las cubiertas de los pisos 5 y 10 del edificio del PALACIO DE JUSTICIA. 
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6.4.2 Descripción de la lesión más relevante. 

De acuerdo a lo inspeccionado en el sitio, se observa que las principales lesiones 

corresponden a filtración de aguas lluvias desde la cubierta a pisos inferiores. Se observó 

que existen deficiencias en la película de poliurea aplicada en las bóvedas y estructura 

rectangular  de cubierta, pisos 5, edificios costado oriental y occidental así como fisuras en 

las bóvedas con acabado en tablón de arcilla. Sobre estos elementos se observan fisuras, en 

algunas de ellas, la gran mayoría se observa que estas recibieron tratamientos de reparación. 

Figura 9. Estado inicial de la impermeabilización con poliurea. Fuente propia. 
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Figura 10. Estado inicial de las cúpulas de cubierta. Fuente propia. 

 

Figura 11. Estado inicial de las cúpulas de cubierta. Fuente propia. 
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6.4.3 Clasificación y origen de las lesiones. 

Las lesiones observadas las podemos identificar por el tipo de acabado, de la siguiente 

manera: 

 Lesiones sobre cúpulas con acabado en tablón de arcilla. 

Las lesiones que se observan sobre estos elementos son las fisuras y grietas 

generando filtración de agua a los pisos inferiores, siendo una situación muy 

compleja ya que estas oficinas manejan su información, entre otras, con 

documentos físicos de valiosa importancia. 

Estas lesiones las podemos clasificar de la siguiente manera: 

Directas. 

Físicas: Humedad, cambios térmicos, agentes atmosféricos, 

contaminación. 

Mecánicas: Incompatibilidad de materiales, perdida de adherencia. 

Químicas: Contaminación ambiental. 

   Indirectas. 

Del proyecto: Ejecución, malos materiales, falta de mantenimiento. 

 Lesiones en mortero sobre losa de cubierta, piso 5 edificios costado oriental y 

occidental y piso 10, zona helipuerto. 
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Sobre la placa aligerada de cubierta se extendió un mortero pendientado, 

desconocemos si impermeabilizado o no, a los sifones existente. Sobre este 

mortero se instalaron losetas de concreto reforzado apoyadas sobre elementos en 

concreto, manteniendo un espacio vacío entre el mortero pendientado y las 

losetas de concreto de 20 centímetros aproximadamente.  

Este mortero, ante la falta de juntas de construcción o juntas de dilatación 

presenta rastros de fisuras sobre su superficie. 

Estas lesiones las podemos clasificar de la siguiente manera: 

Directas. 

Físicas: Humedad, cambios térmicos, agentes atmosféricos, contaminación. 

Químicas: Contaminación ambiental. 

Indirectas. 

Del proyecto: Ejecución, malos materiales, falta de mantenimiento. 

6.4.4 Datos generales del entorno. 

El PALACIO DE JUSTICIA “Alfonso Reyes Echandía” se encuentra localizado en el 

centro de la ciudad de Bogotá D. C., al costado norte de la plaza de Bolívar, entre las 

carreras 7ª. y 8ª. y las calles 11 y 12. 

Por su ubicación es una zona de alto tránsito de vehículos y personas, bien sea por 

turismo o laboral. 
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Este alto tránsito de vehículos por el sector genera bastante contaminación que, adicional 

a los agentes atmosféricos aceleran el deterioro y disminuyen la vida útil de los elementos 

utilizados como impermeabilizantes de la cubierta, como se observa en las fotografías 

anexas. 

6.4.5 Edificaciones u obras vecinas. 

La edificación en estudio ocupa un área correspondiente a una manzana y se encuentra 

localizado en el costado norte de la Plaza de Bolívar. 

Al costado norte se encuentra la calle 12, por el costado sur la Plaza de Bolívar, por el 

costado oriental la carreta 7ª. peatonal y por el costado occidental la carrera 8ª. 

En el momento del estudio no se identifican obras en el sector. 

6.4.6 Medio ambiente. 

El sector donde se encuentra ubicada la edificación en estudio, tiene muy poca, casi nula, 

la capa vegetal o ambiental. Es un sector histórico de alto tráfico peatonal turístico, con 

construcciones en todo su perímetro y vías peatonales como vehiculares. El componente 

ambiental es casi nulo, excepto por algunas especies arbóreas sembradas sobre la carrera 

7ª. peatonal con muy poco mantenimiento preventivo y/o correctivo. 

El INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS 

AMBIENTALES-IDEAM, tiene estaciones de medición cercanas al edificio en estudio, 

pero están han sido suspendidas y no se cuenta con la información  reciente: 
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Estación Centro Gaviotas, fecha de suspensión septiembre 15 de 1992; estación Clínica 

San Rafael, fecha de suspensión enero 15 de 1998 y estación Unisalle Centro, fecha de 

suspensión mayo 3 de 2019. 

Figura 12. Localización estaciones meteorológicas IDEAM.

 

6.4.11 Topografía. 

Esta información no es de importancia para las lesiones encontradas y a tratar. 

6.4.12 Nivel freático y escorrentías. 

Esta información no es de importancia para las lesiones encontradas y a tratar. 

6.4.13 Sistemas de coberturas vegetales. 

Esta información no es de importancia para las lesiones encontradas y a tratar. 

Palacio de Justicia 
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6.5 Tipología arquitectónica. 

El edificio en estudio, PALACIO DE JUSTICIA “Alfonso Reyes Echandía”, fue 

diseñado por el mismo arquitecto que había diseñado el edificio anterior, Arq. Roberto 

Londoño y es considerado como un inmueble de interés cultural, las obras propuestas para 

la reparación de las cubiertas son considerada por el Instituto Distrital de Patrimonio 

Cultural como obras de reparaciones locativas, razón por la cual no se requiere el trámite 

de solicitud y obtención de licencia de construcción. 

Es considerado como arquitectura moderna, en la entrada, en la parte superior del 

baldaquino se encuentra la única pieza de la antigua estructura, la placa con la frase de 

general Francisco de Paula Santander, “COLOMBIANOS, LAS ARMAS OS HAN DADO 

LA INDEPENDENCIA, LAS LEYES OS DARAN LIBERTAD”. 

6.6 Identificación de las lesiones. 

Las lesiones motivo del presente estudio se presentan en las cubiertas de la edificación, 

las cuales han generado y permitido el ingreso de agua lluvia a las oficinas localizadas en 

la parte baja de las cubiertas. Siendo de gran importancia los documentos que se tratan y 

manejan en el sitio, es de vital importancia proceder con la identificación de las posibles 

causas y poder así determinar los procesos de reparación más efectivas. 

En las cubiertas se pueden identificar varios tipos de acabados: losetas de concreto 

reforzado, prefabricadas apoyadas sobre elementos en concreto y éstos apoyados sobre el 

mortero pendientado de cubierta que conduce las aguas lluvias a los sifones; bóvedas con 
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acabado en tablón de arcilla, la mitad de ellas con recubrimiento de poliurea y la otra mitad 

con recubrimiento, posiblemente de repelentes de agua. 

Para el acabado en losetas prefabricadas en concreto reforzado, específicamente el 

elemento afectado corresponde al mortero pendientado de cubierta el cual presenta fisuras 

en la mayoría de su área generando la filtración de las aguas lluvias de cubierta. 

Para la zona de bóvedas con acabado en tablón de arcilla se identifican zonas con 

aplicación de recubrimiento en poliurea o aplicación de repelentes de agua. Estas zonas 

presentan evidencia de fisuras tratadas y rastros de anteriores reparaciones. En lo que se ha 

podido explorar de estas zonas, se encuentra que las bóvedas y cúpulas están compuestas 

por la siguiente estructura: concreto reforzado con fisuras en parte considerable de su área 

de espesor indeterminado con fisuras en la parte interna, placa de concreto de espesor 

promedio de 15 centímetros con refuerzo en malla tipo gallinero con mala ubicación dentro 

del elemento en mención, mortero de pega y tablón de arcilla. Ver fotografía anexa. 

Figura 13. Detalle estructura de cubierta bóvedas. Fuente propia. 
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Los daños presentados en las cúpulas son considerables, las fisuras y grietas tratadas o 

intervenidas no comprenden toda el área y se identifican grietas de espesores considerables, 

superiores a 5 centímetros de espesor por lo cual se puede concluir que esta situación se ha 

venido presentando con el tiempo y la falla o razón que causa estas fisuras esta activa, pues 

en algunas reparaciones realizadas se identifica que la fisura ha ampliado su longitud como 

su espesor. 

6.7 Diagnóstico. 

El concreto como el mortero se ve afectado por los cambios de temperatura del entorno en el 

cual se encuentra localizada la obra generando principalmente por la temperatura y humedad del 

ambiente, lo cual puede generar fisuras, grietas, deformaciones, etc. 

Estas fisuras y grietas aparecen por una o varias de las siguientes situaciones: la retracción 

plástica, ausencia de juntas de dilatación, materiales inadecuados, diseños de mezclas, procesos 

constructivos deficientes, curado insuficiente o ausencia de él, que se manifiestan sobre el elemento 

de concreto o mortero generando aspectos estéticos no agradables y que pueden causar 

afectaciones, en el caso de cubiertas, a las instalaciones de la edificación que se encuentren 

localizadas en la parte inferior de la zona afectada. 

Para el caso de los morteros pendientados de cubierta que son los que nos ocupan en el presente 

estudio localizado en el centro de la ciudad de Bogotá, construcción que cuenta con una historia 

significativa y representativa para el país, se ve afectado por la contaminación ambiental generada 

especialmente por el alto volumen de tránsito de vehículos por el sector. 
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Esta edificación se construyó en los años 1992 y 1993 época en la cual se encontraba vigente la 

norma bajo la Norma CODIGO COLOMBIANO DE CONSTRUCCIONES SISMO 

RESISTENTES, CCCSR-84. A la fecha no cuenta con actualización sísmica o reforzamiento 

estructural como lo requiere la norma vigente, REGLAMENTO COLOMBIANO DE 

CONSTRUCCION SISMORESISTENTE, NSR-10 como tampoco al día de hoy existe un 

proyecto para ejecutar el reforzamiento de las edificaciones que lo conforman. 

Las lesiones motivo del presente estudio se presentan en las cubiertas de la edificación, las 

cuales han generado y permitido el ingreso de agua lluvia a las oficinas localizadas en la parte baja 

de las cubiertas. Siendo de gran importancia los documentos que se tratan y manejan en el sitio, es 

de vital importancia proceder con la identificación de las posibles causas y poder así determinar 

los procesos de reparación más efectivos. 

Para determinar la calidad de los productos terminados, se utilizan los ensayos de laboratorio 

los cuales pueden ser no destructivos o destructivos. Los resultados de estos ensayos nos 

suministran valiosa información sobre el estado actual de nuestro paciente lo que nos lleva a 

determinar con precisión la causa de las lesiones evidenciadas y así determinar el proceso más 

efectivo y eficiente para su reparación. Para el caso que nos ocupa, no hubo que recurrir al uso de 

ensayos sobre el mortero pendientado mencionado, como se detalla a continuación. 

La causa principal de la lesión más recurrente en nuestro paciente, presencia de fisuras y grietas 

sobre el mortero pendientado de cubierta, lo que ha generado la filtración de las aguas lluvias sobre 

los pisos y espacios internos localizados inmediatamente bajo éstas, realizando inspección visual 

de las zonas, luego de retirar los elementos de conceto reforzado colocados o instalados de manera 
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aérea, se pudo establecer que la deficiente calidad del mortero pendientado de cubierta, sumado a 

materiales de baja calidad y procesos constructivos incorrectos generó la pronta aparición de fisuras 

y grietas que han permitido la filtración de las aguas lluvias, encontrándose además, que en gran 

parte de las superficies no existe una adherencia suficiente entre el mortero pendientado de cubierta 

y la losa de cubierta situación que ha acrecentado el problema que se presenta en la actualidad. 

También se observa falta de mantenimiento sobre estas superficies de la cubierta lo que ha 

generado la obstrucción de sifones, sifones sin elementos de protección (rejillas) y la aparición de 

vegetación en algunos sectores. 

7. VULNERABILIDAD SISMICA. 

El paciente en estudio corresponde al Palacio de Justicia de la ciudad de Bogotá, a continuación, 

se hace referencia a la Plaza de Bolívar, límite con el sitio donde actualmente se encuentra 

localizado el Palacio de Justicia y se realiza de esta manera, ya que la mayor información se ha 

encontrado sobre este espacio a lo cual se hace referencia a lo siguiente. 

7.1 Historia. 

La Plaza de Bolívar recibió su primera demarcación de parte de Gonzalo Jiménez de Quesada 

en el año 1539, fundador de la ciudad. 

El Palacio de Justicia de la ciudad de Bogotá, se encuentra localizada en la plaza de Bolívar, 

entre las carreras 7 y 8 y calles 11 y 12, al cotado norte de la plaza de Bolívar. 

Desde su construcción ha tenido diferentes nombres. Plaza Mayor, Plaza de la Constitución en 

el año 1821 y a partir del año 1846, Plaza de Bolívar. 
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En este sitio, Plaza de Bolívar se encontraba localizado la estatua denominada el Mono de la 

Pila donde permaneció hasta el año 1881 cuando fue reformada con la construcción de jardines de 

estilo inglés. En ese mismo momento fue instalada la estatua de Simón Bolívar, obra de escultor 

italiano Pietro Tenerari, por encargo y regalo a la ciudad de José Ignacio Paris, prócer de la 

independencia. 

La Plaza de Bolívar tiene un área aproximada de 13.903 m2 y una capacidad aproximada de 

57.00 personas. Hace ya varios años fue el sitio destinado para fusilar varios héroes de la patria. 

Figura 14. Plaza de Bolívar, Bogotá, D. C., fuente Lo que tú no sabías de la Plaza de 
Bolívar de Bogotá | Bogota.gov.co 
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En este sitio durante muchos años se utilizó su espacio para realizar diversos tipos d 

espectáculos, desde corridas de toros, presentaciones circenses, funerales de estado, fiestas por 

nuevos monarcas o virreyes, etc. 

Como lo es en los países conquistados por los españoles, se evidencia la influencia cultural 

edificando alrededor de la plaza los edificios públicos, religiosos y civiles. 

En la página de internet Lo que tú no sabías de la Plaza de Bolívar de Bogotá | Bogota.gov.co, 

el artículo publicado por Diana Carolina Duarte Martínez, redactor de bogota.gov.co se menciona 

lo siguiente: 

“1538 a 1583: En el centro de la plaza fue construida la picota, una columna de piedra donde la 

gente recibía castigo y escarmiento. 

1681: Se instala una fuente de agua para uso de los ciudadanos, quienes venían con totumos o 

corotos a abastecerse del líquido (el mono de la pila). Además, se prohíben las corridas de toros 

que se celebraban al cerrar los cuatro extremos de la plaza. 

1776: El edificio del virreinato es quemado. 

1806: El monje capuchino Fray Domingo de Petres, primer arquitecto de formación de Bogotá 

diseñó y dirigió la construcción de la Catedral Primada de Colombia. Situada al lado oriental de la 

Plaza. 

1842: Empieza la construcción de la Sede del Congreso de la República, en el mismo lugar 

donde 62 años antes fue destruido el palacio virreinal por un incendio. 
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1861: Se prohíbe la compra y venta de alimentos en la Plaza de Bolívar (mercado tradicional). 

1876: El Congreso de la República dispuso la ubicación en el centro de la plaza de una estatua 

de bronce del general Simón Bolívar que miraba hacia la Catedral, en 1880 quedó enfrentada al 

Capitolio. La estatua reemplaza la pila de agua. 

1881: El ministro de instrucción pública, Ricardo Becerra, ordenó la construcción de un jardín 

de estilo inglés alrededor de la estatua, cercada con rejas de hierro. 

1883: Se instalaron cuatro fuentes de agua en cada costado. 

A finales del Siglo 19, en Bogotá se iluminaban con gas algunas cuadras, incluida la Plaza de 

Bolívar, se hacían además proyecciones de cine. Las personas socializaban en el alto sano o 

escalinatas de la iglesia, este era el punto de encuentro de los bogotanos. 

1900: Por un incendio, las Galerías Arrubla fueron destruidas. 

1907: Por la carrera Séptima, frente a la Catedral, desfilan los primeros carros. 

1927: Se instalan cuatro pilas o fuentes de agua con luces, estas transformarían la imagen de 

aldea a ciudad. 

1948: Con la muerte de Jorge Eliécer Gaitán, la plaza se vuelve escenario de la quema de 

tranvías y trinchera para los soldados. 

1960: Fernando Martínez hace la última remodelación de la plaza con un sentido más 

renacentista, se eliminan las fuentes y se mantiene la plaza como actualmente se conoce. 
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Alrededor de esta plaza creció la ciudad. Las personas que vivían más cerca de ella, eran los 

más prestantes y respetados señores y señoras, “la crema y nata de la sociedad”, mientras las 

personas que vivían más lejos eran mestizos, campesinos y algunos indígenas, gente humilde.” 

Hoy, también hay personas que viven del trabajo que realizan en la Plaza de Bolívar, los 

fotógrafos, los que venden maíz para alimentar a las palomas, los guías turísticos, los vendedores 

de helados, dulces y mecatos.” 

Figura 15. Palza de Bolívar, Bogotá, D. C., fuente Lo que tú no sabías de la Plaza de 
Bolívar de Bogotá | Bogota.gov.co 

 

7.2 Normatividad. 

El palacio de Justicia, en total han sido cinco sedes. Las más conocidas son las siguientes: 

1. El primero fue realizado por los arquitectos Pablo de la Cruz y Escipión 

Rodríguez entre 1919 y 1933 (Alberto Escovar, Guía Bogotá Centro Histórico), 

localizado en la calle 11 con carrera 6 de la ciudad de Bogotá siendo destruido 

en el año 1948 en los hechos denominados El Bogotazo. 
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Figura 16. Palacio de Justicia, 1938. Fuente, El Palacio de Justicia en Bogotá: tres 
edificios y cinco sedes | Noticias Bogotá | CIVICO.com 

 

2. Fue diseñado por el arquitecto Roberto Londoño en los años sesenta y fue 

destruido en los hechos del holocausto de noviembre de 1985, fue demolido en 

su totalidad para la construcción del nuevo Palacio de Justicia. 

Figura 17. Palacio de Justicia en el año 1950. Fuente, El Palacio de Justicia en 
Bogotá: tres edificios y cinco sedes | Noticias Bogotá | CIVICO.com 
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Figura 18. Demolición del Palacio de Justicia antes de 1960. Fuente, El Palacio de 
Justicia en Bogotá: tres edificios y cinco sedes | Noticias Bogotá | CIVICO.com 

 

Reconstruido luego de la demolición por los hechos sucedidos en noviembre de 1985, diseñado 

por el arquitecto Roberto Londoño, finalizo su construcción en el año 1993. 

Figura 19. Palacio de Justicia actual, Fuente, El Palacio de Justicia en Bogotá: tres 
edificios y cinco sedes | Noticias Bogotá | CIVICO.com 
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La obra PALACIO DE JUSTICIA “Alfonso Reyes Echandía”, se construyó durante los años 

1995 y 1996, bajo la Norma CODIGO COLOMBIANO DE CONSTRUCCIONES SISMO 

RESISTENTES, CCCSR-84. A la fecha no cuenta con actualización sísmica o reforzamiento 

estructural como lo requiere la norma vigente, REGLAMENTO COLOMBIANO DE 

CONSTRUCCION SISMORESISTENTE, NSR-10 como tampoco al día de hoy existe un 

proyecto para ejecutar el reforzamiento de las edificaciones que lo conforman. 

7.3 Registro de actividad sísmica en la zona de estudio. 

En el Anexo 1, se presenta el registro de los sismos recientes en el sector, tomados de la página 

del SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO, https://www.sgc.gov.co. 

Así mismo se registra en éste mismo anexo la localización de las redes de monitoreo en el 

departamento de Cundinamarca y algunos de sus sectores aledaños. 

El en último mes se han presentado eventos de baja magnitud, los cuales relacionamos a 

continuación: 

1. Lenguazaque, Cundinamarca, magnitud, 2.4, 20 de marzo de 2022. 

2. Zapatoca, Santander, magnitud 2.7, 17 de marzo de 2022. 

3. Mesetas, Meta, 2.2, 18 de marzo de 2022. 

4. Palestina, Caldas, 2.00, 18 de marzo de 2022. 
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Las estaciones de monitoreo relacionadas, las podemos relacionar como estaciones 

sismológicas, estaciones acelero gráficas y estaciones hibridas (sismológicas + acelero graficas) y 

se encuentran localizadas en: 

1. Guaduas, Cundinamarca. Activa. 

2. Rosal, Cundinamarca, Activa. 

3. Cruz Verde, Bogotá, Activa. 

4. Anapoima, Cundinamarca, Activa. 

5. Arbeláez, Cundinamarca, Activa. 

6. Chingaza, La Calera, Activa. 

7. Quetame, Cundinamarca, Activa. 
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Desde la fecha de terminación de la construcción actual y vigente se han presentado varios 

sismos en la ciudad de Bogotá, relacionados anteriormente y en investigación efectuada con 

funcionarios del palacio de justicia que hicieron presencia durante la construcción del actual 

edifico, los sismos no han afectado la construcción lo cual no ha sido reflejado en la estructura de 

concreto como tampoco en la mampostería existente. En recorrido por las instalaciones internas de 

la edificación, hasta donde es permitido, no se observan rastros o lesiones que se puedan considerar 

son consecuencia del resultado de eventos sísmicos. 

Esta edificación se construyó bajo las normas del CCSR-84, aun no cuenta con actualización 

sísmica y a la fecha del presente estudio no se cuenta con el proyecto para realizarla. 

Consta principalmente de 3 edificaciones de 5 pisos con cubierta en losa de concreto y un 

edificio de 10 pisos, también con cubierta en concreto. 

Presenta 3 sótanos estando el ultimo a una profundidad de menos 10 metros del nivel de la losa 

principal del edificio. 

Se observo en la zona del último sótano el levantamiento o movimiento de las losas de concreto 

del piso, en un área relativamente pequeña, aproximadamente 50 metros cuadrados, sin registro de 

fisuras, en una altura aproximada de 15 centímetros posiblemente causada por efectos de arcillas 

expansivas. Según lo manifestado por los funcionarios encargados del mantenimiento, estos 

movimientos se han detenido y no se tiene registro desde o cuando se presentaron. 
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7.4 Geología de la sabana de Bogotá. 

En el documento Geología de Bogotá: Tipos de suelos de la sabana y sismicidad 

(geotecniafacil.com), se registra y describe de manera resumida la geología del suelo que 

caracteriza a la ciudad de Bogotá, donde se encuentran diversos tipos de rocas, suelos residuales, 

depósitos fluviales, llanuras de inundación y rellenos antrópicos. 

Las formaciones rocosas son de origen sedimentario y tiene mejor comportamiento que suelos 

residuales compuestos principalmente de arcillas. 

Para el paciente en mención, no fue posible obtener el estudio de suelos, solamente se menciona 

por parte de los funcionarios del palacio de justicia, que la cimentación se desarrolló sobre pilotes 

en concreto de longitud aproximada de 25 metros cada uno a partir del nivel -10 m, sobre los cuales 

se construyeron dados en concreto y sobre los cuales se construyeron las columnas. 

7.5 Riesgo sísmico. 

Bogotá se encuentra localizada en una zona de riesgo o amenaza sísmica intermedia, se han 

presentado sismos alcanzando una magnitud de 6 a 7 en la escala de Richter ya que el país se 

encuentra afectado por el choque de las placas tectónicas de nazca, suramericana y del pacifico. Lo 

anterior genera la falla frontal de la cordillera oriental, localizada a 40 kilómetros aproximadamente 

de la ciudad y en menor proporción las fallas de Usme, Honda e Ibagué. 

Bogotá cuenta con un mapa de microzonificación sísmica elaborado por el FOPAE e IDIGER 

con el cual se toman los parámetros de diseño. Esta microzonificación sísmica se encuentra 

consignada en el decreto distrital 523 de 2010 por el cual se reglamenta la Microzonificación 

Sísmica de Bogotá. 
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7.6 Movimientos en masa. 

La ciudad de Bogotá se encuentra localizada sobre la cordillera oriental a 2600 metros 

aproximadamente del nivel del mar, tiene un área aproximada de 164 mil hectáreas de las cuales 

40 mil hectáreas aproximadamente corresponden a zona urbana. 

 La mayor parte de la población se concentra en la zona plana de la ciudad que equivale al 17% 

del área total, aunque también se registra un número importante de la población habitando los 

cerros orientales, del sur y Suba. 

Figura 20. Relieve plano y montañoso de Bogotá   

Fuente: IDIGER. 

 

 

El Distrito capital cuenta con el plano normativo de amenaza por movimientos en masa, 

actualizado por el decreto 555 de 2021. 
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El paciente en estudio se encuentra localizado en la localidad de la Candelaria, en el centro de 

la ciudad sobre la cual se puede identificar, según el plano de amenaza de movimientos en masa 

del IDIGER, presenta los tres niveles de amenaza, alta para la parte de ladera de los cerros 

orientales de la ciudad y el palacio de justicia se encuentra en la zona de amenaza por movimientos 

en masa, riesgo bajo. 

Figura 21. Mapa normativo de amenaza para el suelo urbano de Bogotá. Fuente IDIGER 

 

7.7 Inundaciones. 

La ciudad de Bogotá se encuentra dividida en cuatro cuencas de drenaje que corresponden a los 

ríos Salitre, Fucha, Tunjuelo en sentido-oriente occidente y Torca que tiene sentido norte-sur. 

También existen las cuencas del Jabeque y la cuenca Tintal-Cundinamarca. 

Todas las cuencas entregan al rio Bogotá que desemboca en el rio Magdalena. 
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Figura 22. Cuencas urbanas del sistema de drenaje de la ciudad de Bogotá. Fuente 

IDIGER 

 

7.8 Estructura-Agrietamientos. 

Para el caso del paciente en estudio, Palacio de Justicia, se cuenta con la limitación de acceso a 

todas las áreas de la institución por lo cual se presenta el registro de las situaciones o patologías 

encontradas, específicamente en las vigas aéreas localizadas en la cubierta de los edificios del 

costado oriental y occidental, de una altura de 5 pisos cada uno. 
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Figura 23. Palacio de Justicia en la ciudad de Bogotá, identificación edificaciones. Fuente 

Google y fuente propia. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Vigas aéreas de cubierta edificio costado occidental, en evaluación. 
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Figura 25. Eflorescencias sobre vigas en concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Desprendimiento del concreto, recubrimientos del acero deficientes. 
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Figura 27. Desprendimiento del concreto, recubrimientos del acero deficientes. 

 

Figura 28. Desprendimiento del concreto, perdida de sección del acero. 
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Figura 29. Fisuras sobre los elementos en concreto, posiblemente coincidiendo con 

localización del refuerzo transversal. 

 

7.9 Matriz de vulnerabilidad sísmica. 

A continuación, se presenta el análisis de la MATRIZ DE VULNERABILIDAD SISMICA para 

el paciente en mención, considerando las variables como lo es la clasificación del riesgo: estructura, 

suelos, materiales, sismo, agrietamientos, procesos de remoción en masa, inundación, etc. 

En algunos casos no fue posible obtener la información especifica del paciente debido a su 

propia naturaleza, siendo necesario tomar datos registrados en la zona aledaña al proyecto, por las 

entidades distritales como el IDIGER. 
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Se considera en el análisis de la matriz de vulnerabilidad, las etapas del proceso estimando la 

probabilidad de la ocurrencia clasificando la acción como frecuente, moderada, remota o 

extremadamente remota dependiendo de la probabilidad de ocurrencia del suceso. 

Así mismo el riesgo se clasifica como muy alto, alto, medio y bajo lo cual se registra en cada 

uno de los eventos mencionados en la matriz mencionada. 

También se relaciona en el presente documento registro o FICHAS DE LESIONES principales 

del paciente, identificándolas como FISURAS causadas principalmente por materiales de baja 

porosidad y deficiencias en el recubrimiento del acero de refuerzo que ha generado en el inicio del 

proceso de corrosión del acero el cual se refleja en las fisuras en los elementos del concreto que 

coinciden principalmente con la ubicación del acero de refuerzo cuyo proceso está en un grado 

avanzado de severidad que ha causado el desprendimiento del concreto como se registra en las 

fotografías de las fichas de lesiones mencionadas anteriormente. 

La lesión identificada en el paciente en mención, fisuras, no solamente se presenta en los 

elementos estructurales, en las inspecciones realizadas se observa y cuyo objetivo del proyecto 

corresponde al estudio patológico de la cubierta de las edificaciones que conforman el palacio de 

justicia también corresponde a fisuras en el mortero pendientado de la cubierta que ha causado 

filtraciones que han generado las consecuentes incomodidades en el desarrollo del proceso propio 

de la entidad. 

Como propuesta o alternativa para la reparación de las lesiones presentadas, antes que nada se 

sugiere la ejecución del proyecto de actualización sísmica del paciente previo a la ejecución de 
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ensayos de laboratorio que permitan determinar el grado del daño que se evidencia en la inspección 

visual como son: 

Ensayos de evaluación. 

Medida de la resistencia a la compresión Core Drill. 

Extracción de núcleos. 

Medida del índice esclerómetrico. 

Medida de la velocidad de pulso ultrasónico. 

Medida de la porosidad del concreto. 

Medida de la sorción capilar. 

Ensayos de Información. 

 Localización de la armadura. 

Espesor de recubrimiento. 

Diámetro y distribución de la armadura. 

Ensayos químicos. 

 Medida de la profundidad de carbonatación. 

 Determinación del contenido en cloruros. 

Ensayos electroquímicos. 
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 Medida del potencial de corrosión de la armadura. 

Medida de la velocidad de corrosión de la armadura. 

Medida de la resistividad del hormigón. 

Con la ejecución de estos ensayos se determina el procedimiento y método de reparación de la 

estructura y a la vez se realiza la actualización sísmica del paciente dando cumplimiento a la norma 

sismoresistente vigente. 

8. PROPUESTA DE INTERVENCION. 

En el estudio de la presente propuesta, mantenimiento de las cubiertas duras, se ha identificado 

varias zonas o espacios en los cuales, por igual, en mayor o menor magnitud se identifican lesiones 

causadas por la filtración de las aguas lluvias que generan riesgo por daño a los equipos, muebles 

y enseres y principalmente a la documentación que allí se maneja. 

Se identifican cubiertas duras en sectores identificados como: 

 Baldaquino. 

  Tipo de acabado, mortero pendientado. 

 Bóvedas. 

  Elementos de arcilla tipo tablón. 

 Cúpulas. 

  Elementos de arcilla tipo tablón. 

 Terrazas piso 5 y helipuerto. 
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Losetas aéreas de concreto, piso en mortero pendientado. zona dura 

conformada por elementos de concreto reforzado con malla electrosoldada 

de dimensiones aproximadas 0,50 x 1,00 x 0,06 metros 

(ancho/largo/espesor) aproximadamente, las cuales se apoyan sobre dados 

en concreto generando un volumen libre entre el mortero pendientado de la 

cubierta y la zona habilitada como tránsito peatonal, losetas en concreto. 

Figura 30. Vista cubierta piso 5, losetas en concreto reforzado. Fuente propia. 
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Figura 31. Vista cubierta piso 5, losetas en concreto reforzado. Fuente propia. 

 

Figura 32. Vista cubierta piso 10, losetas en concreto reforzado y láminas tipo alfajor, 

helipuerto. Fuente propia. 
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Figura 33. Estado inicial de la impermeabilización con poliurea en bóvedas. Fuente propia. 

 

Figura 34. Estado inicial de las cúpulas de cubierta. Fuente propia. 
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Figura 35. Estado inicial del baldaquino. Fuente propia. 

 

8.1 Estado de conservación. 

En general y tal como lo registran las anteriores fotografías, las zonas impermeabilizadas e 

inspeccionadas en las visitas de obra realizadas en la última semana del mes de mayo de 2022, se 

evidencia lo siguiente: 

 Baldaquino. 

Tipo de acabado, mortero pendientado con acabado en manto asfaltico y pintura bituminosa, 

en mal estado.  

Al retirar el manto para observar el estado del mortero pendientado, se observa una gran 

cantidad de fisuras sobre el mortero, posiblemente impermeabilizado con una densidad aproximada 

de 1,5 ml/m2.  

 Bóvedas. 
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Acabado en elementos de arcilla tipo tablón, se observa que se presentan juntas constructivas 

que requieren mantenimiento porque el sellante elástico empleado ya cumplió su vida útil. También 

se observan fisuras en menor escala las cuales requieren tratamiento inmediato y las zonas en las 

cuales se aplicó una película de poliurea, ésta presenta desprendimientos considerables, 

posiblemente causados por cumplimiento de su vida útil de funcionamiento o procesos 

constructivos deficientes que no cumplieron con la adhesión adecuada al no respetar las 

condiciones mínimas para su aplicación de acuerdo a lo recomendado por el fabricante del 

producto. 

 Cúpulas. 

Tipo de acabado en elementos de arcilla tipo tablón. En la inspección realizada se pudo observar 

que sobre el elemento de concreto que conforma la cúpula se instaló una capa de mortero de espesor 

aproximado de 7 a 10 centímetros reforzado con malla tipo gallinero, sobre el cual se instaló tablón 

de arcilla de 6 centímetros de espesor.  

Estos elementos de arcilla presentan grietas considerables en su conjunto: mortero de pega-

tablón de arcilla, de espesores superiores a 5 centímetros.  

En lo observado sobre el elemento de apoyo de este conjunto, que conforma la cúpula se 

observan fisuras menores con espesores inferiores a 1 milímetro. 

 Terrazas piso 5 y helipuerto. 

Losetas aéreas de concreto, piso en mortero pendientado. Al levantar y retirar algunas losetas 

en concreto para poder observar con detenimiento el estado del mortero pendientado, se observa 



60 

 

 

que se han realizado reparaciones correctivas muy puntuales, manto asfaltico sobre el mortero con 

muestras de desprendimiento y mortero pendientado con fisuras y grietas considerables. 

8.2 Diagnóstico. 

Evaluadas las lesiones que presentan las cubiertas en cada uno de los sectores mencionados 

anteriormente, se pueden establecer las siguientes causas: 

 Mortero pendientado de cubierta deficiente, presentando alto grado de fisuras y grietas 

posiblemente causas por los cambios de temperatura en la zona, deficientes procesos 

constructivos. 

 Deficientes procesos constructivos en la aplicación de la poliurea sin verificar el 

cumplimiento de los requisitos solicitados por el fabricante respecto a la resistencia del 

material empleado, contenido de humedad máximo del sustrato y/o temperatura 

ambiente de aplicación sin cumplimento de los requisitos para su aplicación. 

 Cumplimiento de la vida útil de los materiales empleados como barrera contra las aguas 

lluvias del sector. 

 Falta de mantenimiento de las cubiertas, sifones obstruidos y rastros de material vegetal 

en algunos sectores. 

8.3 Propuesta de Intervención. 

8.3.1 Alternativa 1. 

Para las zonas que registran acabado en tablón de arcilla, retirar por medios manuales y/o 

mecánicos los rastros de aplicación de impermeabilizante tipo poliurea hasta lograr superficies 
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homogéneas, reparar las fisuras que se presentan: constructivas y las generadas por cambios de 

temperatura y finalmente proceder a la aplicación de una película de poliurea pura con un espesor 

mínimo de 2 centímetros, dando cumplimiento a todos y cada uno de los requerimientos del 

fabricante del producto como lo es la resistencia del elemento de soporte, humedad del sustrato de 

apoyo y humedad ambiental. 

8.3.2 Alternativa 2. 

Para las zonas que registran losetas en concreto reforzado: helipuerto y terrazas piso 5, 

desmontar y retirar las losetas de concreto reforzado y verificar las condiciones generales del 

mortero pendientado y en caso que las fisuras sean considerables, demoler éste y reemplazarlo por 

mortero impermeabilizado para el pendientado, generando las juntas constructivas y modular las 

áreas con cortes sobre este mortero con una separación no mayor a 2 metros en cada sentido. 

Finalmente proceder a la aplicación de una película de poliurea pura con un espesor mínimo de 2 

centímetros, dando cumplimiento a todos y cada uno de los requerimientos del fabricante del 

producto como lo es la resistencia del elemento de soporte, humedad del sustrato de apoyo y 

humedad ambiente. 

Estos espacios o áreas en consideración a su magnitud se podrían utilizar como espacios 

alternativos para el bienestar de los usuarios del Palacio de Justicia por lo cual se propone emplear 

materiales tipo fibrit y/o deck (madera plástica) de tipo aéreo para generar unos espacios libres 

entre el mortero pendientado y el acabado final para estos espacios. 

Para la zona de helipuerto se recomienda el mismo procedimiento, pero aquí sí, una vez 

realizados los procedimientos de mortero pendientado y aplicación de poliurea, volver a instalar 
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las losetas prefabricadas en concreto ya que estas áreas no son de esparcimiento o recreación 

pasiva. 

9. PRESUPUESTO DE OBRA. 

Se anexa al presente documento el correspondiente presupuesto estimado de obra. 

      

PROPUESTA PARA EL MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE LAS CUBIERTAS EN EL PALACIO DE 
JUSTICIA “ALFONSO REYES ECHANDIA” EN LA CIUDAD DE BOGOTA, D. C. 

      

PRESUPUESTO DE OBRA 

 

      

ITEM DESCRIPCIÓN 

PRESUPUESTO 

Unidad 
Valor 

Unitario 
Cantidad Valor Total 

            

1 ACTIVIDADES PRELIMINARES         

1.1 
Cerramiento provisional en polisombra. Incluye puertas y 
accesorios 

ml $ 31,075.00 60 $ 1,864,500 

1.2 
Retiro película impermeabilizante existente en poliurea en 
cubiertas y terrazas. (Incluye equipos, trasiego, retiro y 
disposición final) 

m2 $ 16,200.00 3,400 $ 55,080,000 

2 DESMONTES Y DEMOLICIONES         

2.1 
Desmonte de puntos hidráulicos y desagües (Incluye 
cargue, trasiego, retiro de escombros y disposición final) 

un $ 25,995.00 12 $ 311,940 

2.2 
Desmonte y reinstalación de losas flotantes prefabricadas 
en concreto. (Incluye equipos, trasiego, almacenamiento, 
reinstalación) 

m2 $ 28,538.00 1,450 $ 41,380,100 
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2.3 

Desmonte y retiro de losas prefabricadas y dados en 
concreto. (Incluye plaquetas, dados, equipos, trasiego, 
retiro y traslado al lugar de almacenamiento o disposición 
final, según lo indique la Entidad) 

m2 $ 30,963.00 1,560 $ 48,302,280 

2.4 
Desmonte y retiro de manto / membrana 
impermeabilizante. (Incluye equipos, trasiego y 
disposición final) 

m2 $ 20,050.00 2,550 $ 51,127,500 

2.5 
Desmonte y retiro manto / membrana existente en cornisas 
y canales perimetrales. (Incluye equipos, trasiego, retiro y 
disposición final) 

ml $ 14,260.00 790 $ 11,265,400 

2.6 

Desmonte, reinstalación y pintura de láminas metálicas 
alfajor existentes en Helipuerto. (Incluye equipos corte y 
soldadura, pintura de alta resistencia al desgaste, caucho 
clorado o similar) 

m2 $ 71,100.00 177 $ 12,584,700 

2.7 
Demolición de Pisos en piedra natural en Plataforma Plaza 
de Bolívar. (Incluye piso, canales, equipos, trasiego, retiro 
y disposición final) 

m2 $ 31,413.00 710 $ 22,303,230 

2.8 
Demolición y retiro mortero placas. (Incluye equipos, 
trasiego, retiro y disposición final) 

m2 $ 28,745.00 2,770 $ 79,623,650 

2.9 
Demolición torta cúpula. (Incluye demolición torta y 
acabado en tablón gres, equipos, trasiego y disposición 
final) 

m2 $ 23,925.00 285 $ 6,818,625 

3 ALISTADO DE PISOS         

3.1 

Alistado impermeabilizado pisos en mortero 1:4, e= 5cm. 
(Incluye impermeabilizante integral, fundida, nivelación, 
pendientado requeridos), incluye malla electrosoldada, 
3mm, 15cmsx15cms 

M2 $ 63,670.00 2,770 $ 176,365,900 

3.2 
Media caña en mortero impermeabilizado 1:4, h=0,15 m, 
(Incluye impermeabilizante integral, fundida, nivelación 
requeridos) 

ML $ 24,108.00 760 $ 18,322,080 

3.3 

Reparación y sellado de fisuras, incluye: Limpieza, 
profundización con disco pulidora, sellante de poliuretano, 
imprimación e instalación de cinta impermeable con tejido 
de polipropileno 

ml $ 12,000.00 545 $ 6,540,000 

3.4 
Tratamiento Juntas de dilatación en cubierta. (Incluye 
limpieza, tratamiento e insumos junta de dilatación) 

ml $ 24,895.00 800 $ 19,916,000 

3.5 
Tratamiento tapa muro perimetral en cubierta.  Remate 
superior. (Incluye limpieza, lavado, emboquillado juntas 
con material elástico e impermeable e insumos ) 

ml $ 30,567.00 525 $ 16,047,675 

4 ENCHAPES Y ACABADOS         
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4.1 

Piso en piedra muñeca natural similar a la existente, en 
Plataforma Plaza de Bolívar. (Suministro e instalación. 
Incluye trasiego, talla, emboquillado elástico e 
impermeable, hidrófugo, insumos e instalación.) 

m2 $ 180,450.00 690 $ 124,510,500 

4.2 

Canal, piso en piedra muñeca natural similar a la 
existente, en Plataforma Plaza de Bolívar. (Suministro e 
instalación. Incluye trasiego, talla, emboquillado elástico e 
impermeable, hidrófugo, insumos e instalación.) 

ml $ 153,125.00 70 $ 10,718,750 

4.3 

Piso en madera plástica compuesta, tipo deck WPC 
encapsulado, color Teka o similar, 14x280cm e=2mm. 
(Suministro e instalación. Incluye estructura metálica 
base, dilatadores, herrajes y accesorios) 
Estructura metálica fija en tubería estructural CR 4x4 
Cal.14  con anticorrosivo y pintura, con soportes plásticos 
o neopreno en apoyos sobre placa y durmientes base para 
módulos desmontables piso Deck en perfilería de aluminio 
1x2. Altura total piso acabado =+-26cm. 

m2 $ 277,000.00 1,060 $ 293,620,000 

4.4 
Piso flotante nivelable. (Suministro e instalación. Incluye 
plaquetas y apoyos prefabricados y accesorios) 

m2 $ 247,697.00 535 $ 132,517,895 

4.5 
Rejilla cuadrada en hierro similar a las existentes. 
(Suministro e instalación) 

un $ 253,500.00 7 $ 1,774,500 

4.6 Rejilla metálica con sosco 3x2". (Suministro e instalación) un $ 20,050.00 20 $ 401,000 

4.7 
Rejilla tipo cúpula de  4x3" con sosco. (Suministro e 
instalación) 

un $ 25,138.00 20 $ 502,760 

4.8 
Rejilla tipo cúpula de 6x4" con sosco. (Suministro e 
instalación) 

un $ 31,413.00 10 $ 314,130 

5 PINTURA         

5.1 
Pintura franjas de señalización helipuerto. Ancho +-1m 
(Suministro y aplicación. Incluye franjas y señales en 
piso) 

ml $ 20,267.00 20 $ 405,340 

5.2 
Pintura franjas de señalización helipuerto. Ancho +-50cm 
(Suministro y aplicación. Incluye franjas y señales en 
piso) 

ml $ 20,267.00 90 $ 1,824,030 

6 CUBIERTAS         

6.1 
Lavado de cubiertas, cúpulas y bóvedas en tablón gres. 
(Incluye equipos e insumos) 

m2 $ 28,260.00 1,650 $ 46,629,000 

6.2 
Lavado de marquesinas en policarbonato y vidrio. 
(Incluye equipos e insumos) 

m2 $ 30,567.00 640 $ 19,562,880 

6.3 
Lavado de cornisas. (Incluye equipos trabajo en alturas e 
insumos) 

ml $ 30,567.00 710 $ 21,702,570 
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6.4 
Torta en concreto impermeabilizado en cúpulas. (Incluye 
insumos, refuerzo, suministro y fundida) 

m2 $ 148,075.00 285 $ 42,201,375 

7 IMPERMEABILIZACIÓN         

7.1 
Reemboquillado de cubiertas, cúpulas y bóvedas en tablón 
gres. (Incluye mortero, impermeabilizante integral, 
insumos) 

m2 $ 16,685.00 500 $ 8,342,500 

7.2 

Reemboquillado piedra muñeca existente, en Plataforma 
Plaza de Bolívar, con material elástico e impermeable. 
(Suministro e instalación. Incluye elastómero, insumos y 
aplicación) 

m2 $ 15,133.00 75 $ 1,134,975 

7.3 
Impermeabilización Poliurea pura, e= 2mm, color por 
definir. (Suministro y aplicación) 

m2 $ 261,300.00 3,230 $ 843,999,000 

7.4 
Impermeabilización Poliurea pura, e= 2mm, color 
gris/negro (Suministro y aplicación) 

m2 $ 252,885.00 4,960 $ 1,254,309,600 

8 ASEO Y VARIOS         

8.1 
Aseo y limpieza general. (Entrega final de obra. Incluye 
equipos, insumos) 

m2 $ 13,875.00 5,500 $ 76,312,500 

            

  SUBTOTAL       $ 3,448,636,885 

  Administración 17%     $ 586,268,270 

  Imprevistos 3%     $ 103,459,107 

  Utilidad 5%     $ 172,431,844 

  IVA sobre utilidad 19%     $ 32,762,050 

  TOTAL       $ 4,343,558,156 

 

10. PROGRAMACION DE OBRA. 

Se anexa al presente documento, en el Anexo 3 la programación de obra estimada para las obras 

de reparación de las cubiertas en el Palacio de Justicia “Alfonso Reyes Echandía”. 

Ver anexo 3, Programación de Obra. 
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11. INTERVENCION EFECTUADA. 

Como se menciono anteriormente, se identifican en el edificio Palacio de Justicia, varias zonas 

duras de acabado de las cubiertas las cuales presentan lesiones ya identificadas y señaladas que 

generan condiciones criticas para el desarrollo de las funciones o labores que allí se realizan, bien 

sea en el riesgo de perdida de documentos e información de excepcional valor para el país cono 

incomodidad en el desarrollo de estas labores por parte del personal administrativo, como son: 

 Baldaquino. 

 Bóvedas. 

 Cúpulas. 

 Terrazas piso 5 y helipuerto. 

Para el desarrollo del presente trabajo, solamente se analiza la situación presentada en las zonas 

duras de cubierta en mortero pendientado y/o manto tipo asfaltico cubiertas por losas de concreto 

reforzado prefabricado, ubicadas en las terrazas del piso 5 y helipuerto. 

Como se menciona en las alternativas de reparación, la alternativa 2 específicamente, la cantidad 

y densidad de fisuras sobre las losas de cubierta en mortero pendientado, presentan una cantidad 

considerable de fisuras y grietas por lo cual no se considera valido como tampoco lógico efectuar 

reparaciones puntuales, adicional a las ya realizadas en algunas zonas posiblemente como 

consecuencia de las altas filtraciones de aguas lluvias a los pisos inferiores.  

Adicional a lo anterior, se considera que para zonas exteriores no es recomendable la 

construcción de losas aligeradas como es el caso en mención y estudio, es preferible la construcción 

de losas macizas: sobre esta losa aligerada se aplico o instalo un mortero pendientado que en la 

mayoría de los casos no cuenta con la inclinación o pendiente mínima recomendada para estos 
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espacios, 2%, generando e incrementando la posibilidad de la filtración del agua lluvia sumado a 

que estos materiales poseen diferentes módulos de elasticidad y por consiguiente su 

comportamiento ante agentes atmosféricos o movimientos sísmicos reaccionen de manera 

diferente. Los espesores de este mortero no son homogéneos y el algunos caso se observó que su 

dimensión es menor a 2 centímetros sin contar con acero de refuerzo para absorber las 

consecuencias generadas por la retracción de fraguado y/o plástica. 

La intervención recomendada y empleada corresponde al retiro de la totalidad del mortero 

existente sobre las losas de cubierta aligeradas, reemplazo por mortero con aditivos de baja 

permeabilidad con los espesores adecuados, mínimo 4 centímetros, el refuerzo del mismo, revisión 

y/o reparación de los sifones de cubierta y su sistema de funcionamiento y la aplicación de un 

productos tipo elastoméricos: POLIUREA PURA EN CALIENTE, la cual proporciona entre otros, 

grandes ventajas sobre otros tipo de impermeabilizaciones como lo es su propiedad de elongación, 

tiempos mínimos de secado, durabilidad del producto, transito moderado para mantenimiento, etc. 

11.1.1 Actividades a ejecutar. 

 Demolición y retiro de mortero existente, retiro de manto asfaltico donde se encuentre. 

 Protección con polietileno o materiales similares de las zonas de trabajo para impedir la 

filtración de agua en caso de presentarse lluvias en la zona. 

 Reparación y sello de fisuras. Se deben seguir las recomendaciones del fabricante o 

proveedor de sellante elástico: ampliación y profundización de la fisura por medio 

mecánicos empleando pulidoras, limpieza de la superficie y retiro de todo material, 

polvo, aplicación del sellante plástico. 
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 En los sitios donde exista un cambio de plano, horizontal-vertical, realizar un sello con 

media caña y sellantes elásticos. 

 Realizar el sello perimetral en los sifones de recolección de aguas lluvias, empleando 

sellantes plásticos. 

 Preparación de la superficie hasta obtener un perfil de rugosidad adecuado según las 

pautas de referencia: CSP 2 y 4 según International Concrete Repair Institute ICRI que 

busca generar el mejor anclaje mecánico. 

Figura 36. Tomado de TECHNICAL GUIDELINES Prepared by the International 

Concrete Repair Institute January 1997 (Reapproved 2002) Selecting and Specifying 

Concrete Surface Preparation for Sealers, Coatings, and Polymer Overlays 

Guideline No. 03732. 
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 Suministro, nivelación y extendida de concreto de baja permeabilidad con la resistencia 

a la compresión indicada por el proveedor de la poliurea pura. 

 Intervenir la superficie de concreto baja permeabilidad a partir de los 28 días de edad del 

mismo, una vez haya sido verificada la resistencia requerida del mismo a través del 

ensayo de resistencia a la compresión de cilindros en concreto, a través de procesos 

mecánicos preparar la superficie hasta obtener un perfil de rugosidad adecuado según 

las pautas de referencia: CSP 2 y 4 según International Concrete Repair Institute ICRI 

que busca generar el mejor anclaje mecánico y haber realizado las juntas de construccion 

cada 20/25 veces el espesor del elemento. 

 Verificar el cumplimiento de las condiciones previas del proveedor del material poliurea 

pura: 

 Resistencia a la compresión mayor a 25 MPa. 

 Humedad de la superficie menor o igual al 4%. 

 Temperatura de trabajo, - 40°�  a 50°�. 

 Temperatura ambiente, 4°�  a 40°�. 

En el Anexo 4, Resultados de Laboratorio, se incluye los resultados de la verificación 

de las condiciones mencionadas anteriormente. 

 Imprimar el área incluyendo la aplicación de arena de cuarzo lo que nos genera un mejor 

anclaje mecánico. 
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 Aplicación del producto POLIUREA PURA EN CALIENTE y verificación del espesor 

mínimo requerido, 2 milímetros. 

 Realizar las pruebas de adherencia, PULL OFF. 

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Aplicando los conceptos recibidos en la especialización en Patología de la Construcción en el 

paciente seleccionado para el estudio y considerando que las lesiones evidenciadas por el personal 

administrativo que desarrolla labores principalmente en los pisos superiores bajo la cubierta en 

estudio, generaron la necesidad de evaluar las causas principales que causaban malestar en el 

desarrollo de las labores propias de la entidad, que comúnmente denominamos filtraciones de aguas 

lluvias. 

La entidad como tal identifico y generalizo las causas de estas filtraciones como cumplimiento 

de la vida útil de los materiales impermeabilizantes seleccionados y aplicados en éstas cubiertas. 

Se identificaron principalmente 4 tipos de acabados sobre la cubierta, dependiendo 

principalmente de la forma o geometría de los elementos: baldaquino, terrazas piso 5 y helipuerto, 

bóvedas y cupulas. Los acabados principales eran mortero pendientados (terrazas piso5 y 

helipuerto), tablón de arcilla sobre elementos de concreto o mortero (bóvedas y cupulas) y manto 

asfaltico (baldaquino). 

Para el presente estudio se escogió o selecciono las terrazas con acabado en mortero pendientado 

por considerar que ésta es uno de los mas frecuentes tipos de acabado en las cubiertas, aunque otros 
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elementos presentaban lesiones considerables en su acabado como las cupulas en las cuales las 

grietas superaban en algunos puntos los 5 centímetros de espesor. 

Aquí se evidencia la importancia de llevar un estricto y control del mantenimiento y reparación 

que se realice, documentarlo y soportarlo, pues las personas encargadas del mantenimiento del 

edificio tenían un vago o disperso conocimiento de las reparaciones anteriores efectuadas, lo cual 

no permitió desde el inicio tener claridad sobre las posibles causas como también intervenciones 

para reparar los daños presentados. 

De acuerdo a la exploración realizada en el sitio, una vez realizadas demoliciones puntuales se 

pudieron observar que allí se encontraba diversos tipos de soluciones correctivas a los problemas 

presentados. 

Se hizo inspección visual y registro fotográfico del estado de las cubiertas identificando como 

causas de las filtraciones de las aguas lluvias, principalmente las siguientes: 

 Deficiencias en el pendientado de las cubiertas. 

 Pobre o deficiente plan de mantenimiento a las cubiertas permitiendo la acumulación de 

basuras sobre los sifones de desagüe. El planteamiento establecido en estas cubiertas al 

tener dados en concreto y losetas prefabricadas impedía inspeccionar el estado del 

mortero en las cubiertas.  

 Alta densidad en las  fisuras en el mortero pendientado, calculado en mas de 1,5 metros 

lineales de fisuras / metro cuadrado de pendientado. 

 Deficiente calidad en el mortero pendientado de cubierta, espesores menores a los 

recomendados, ausencia de juntas de dilatación, ausencia de refuerzo. 
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 Usencia o deficiencia en el puente de adherencia entre la losa aligerada de cubierta y el 

mortero pendientado asi como deficiente perfil de rugosidad de la losa aligerada. 

 Diversos tipos de reparaciones correctivas. Manto asfaltico, morteros, emulsiones, 

poliurea, etc., no hubo uniformidad en el tipo o procedimiento de reparación puntual 

ejecutado. 

Al hacer la evaluación del tipo de reparación a emplear se determino que por costos y 

rendimientos se tomaba la alternativa de demoler y retirar todo el mortero pendientado existente y 

reemplazarlo por concreto de baja permeabilidad y sobre éste aplicar una capa de poliurea pura en 

caliente. 

Todos y cada uno de los procedimientos realizados en la reparación se ejecutaron cumpliendo 

los requisitos consignados en la ficha técnica del fabricante como quedo registrado en la secuencia 

fotográfica y fílmica realizada. 
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13. ANEXOS. 

ANEXO 1. 

REGISTRO DE SISMOS RECIENTES CERCANOS AL SECTOR DONDE SE 

ENCUENTRA LOCALIZADO EL PACIENTE. 

Fuente SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO, https://www.sgc.gov.co, SGC - 

Visor Sismos 
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REGISTRO SISMOS RECIENTES, MARZO DE 2022, EN LA ZONA 

Fuente SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO, https://www.sgc.gov.co, SGC - 

Visor Sismos 
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REGISTRO LOCALIZACION DE ESTACIONES O REDES DE MONITOREO EN EL 

SECTOR. 

FUENTE SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO, https://www.sgc.gov.co, SGC - 

Visor Sismos 
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REGISTRO LOCALIZACION DE ESTACIONES O REDES DE MONITOREO EN EL 

SECTOR. 

FUENTE SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO, https://www.sgc.gov.co, SGC - 

Visor Sismos 
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REGISTRO LOCALIZACION DE ESTACIONES O REDES DE MONITOREO EN EL 

SECTOR. 

FUENTE SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO, https://www.sgc.gov.co, SGC - 

Visor Sismos 
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REGISTRO LOCALIZACION DE ESTACIONES O REDES DE MONITOREO EN EL 

SECTOR. 

FUENTE SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO, https://www.sgc.gov.co, SGC - 

Visor Sismos 
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FUENTES SISMICAS Y SU LOCALIZACION 

Fuente Marco general. (idiger.gov.co) 

 

 

  



80 

 

 

RESPUESTA SISMICA DEL SUELO-MICROZONIFICACION 2010. 

Fuente Marco general. (idiger.gov.co) 
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ANEXO 2. 

MATRIZ DE VULNERABILIDAD SISMICA 
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ANEXO 3. 

PROGRAMACION DE OBRA 

Programacion de Obra.pdf  
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ANEXO 4. 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

RESUMEN RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDROS EN CONCRETO 

CONTROL DE MUESTRAS DE LABORATORIO  

                      

RESULTADOS RESISTENCIA A LA COMPRESION CILINDROS EN CONCRETO 

OBRA: MANTENIMIENTO DE CUBIERTAS Y TERRAZAS DEL PALACIO DE JUSTICIA “ALFONSO REYES ECHANDÍA” DE BOGOTÁ 

                                     

#  
FECHA DE 
VACIADO  

RESISTENCIA 
DE DISEÑO 

(Mpa) 

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Edad en dias) 

7 14 28 OTRA EDAD DE FALLA EN DIAS 

MPa % Mpa % MPa % EDAD MPa % 

                                        

1 18-ene-22 21 

18.1 

17.7 

86.2% 

84.1% 

  

  

  

  

22.8 

22.7 

108.6% 

107.9%   

  

  

  

  

17.4 82.9%     22.1 105.2%     
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17.5 83.3%     23.1 110.0%     

2 19-ene-22 28 

22.1 

22.6 

78.9% 

80.6% 

  

  

  

  

35.4 

34.8 

126.4% 

124.3%   

  

  

  

  22.9 81.8%     34.3 122.5%     

22.7 81.1%     34.7 123.9%     

3 6-ene-22 28 

  

  

  

  

  

  

  

  

37.2 

36.7 

132.9% 

131.1% 19 

30.9 

31.5 

110.4% 

112.5%         36.2 129.3% 32.1 114.6% 

                

3 20-ene-22 28 

26.7 

26.8 

95.4% 

95.7% 

  

  

  

  

39.1 

39.2 

139.6% 

139.9%   

  

  

  

  27.4 97.9%     39.5 141.1%     

26.3 93.9%     38.9 138.9%     

4 7-ene-22 28 

  

  

  

  

  

  

  

  

42.6 

43.1 

152.1% 

153.8% 18 

39.8 

39.2 

142.1% 

140.0%         43.5 155.4% 38.6 137.9% 

                

4 28-ene-22 28 

        28.8 

28.4 

102.9% 

101.4% 

33.9 

33.5 

121.1% 

119.6% 

          

        27.9 99.6% 33.4 119.3%           

        28.5 101.8% 33.2 118.6%           

5 8-ene-22 28 

  

  

  

  

  

  

  

  

31.4 

30.9 

112.1% 

110.4% 17 

25.8 

26.2 

92.1% 

93.6%         30.4 108.6% 26.6 95.0% 

                

6 11-ene-22 28         30.7 31.4 109.6% 112.1% 36.0 36.7 128.6% 131.1%           
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    32.1 114.6% 37.4 133.6%     

                

7 12-ene-22 28 

  

  

  

  

33.0 

33.4 

117.9% 

119.3% 

36.2 

36.8 

129.3% 

131.3%   

  

  

  

      33.8 120.7% 37.3 133.2%     

                

7 15-feb-22 28 

  

  

  

  

29.0 

29.7 

103.6% 

106.1% 

36.8 

37.2 

131.4% 

133.0%   

  

  

  

      29.7 106.1% 37.4 133.6%     

    30.4 108.6% 37.5 133.9%     

8 13-ene-22 28 

  

  

  

  

29.3 

29.0 

104.6% 

103.6% 

34.5 

34.0 

123.2% 

121.4%   

  

  

  

      28.7 102.5% 33.5 119.6%     

                

8 18-feb-22 28 

  

  

  

  

25.9 

25.3 

92.5% 

90.2% 

32.6 

32.6 

116.4% 

116.3%   

  

  

  

      25.2 90.0% 33.1 118.2%     

    24.7 88.2% 32.0 114.3%     

9 15-ene-22 28 

  

  

  

  

27.6 

27.2 

98.6% 

97.0% 

33.8 

33.5 

120.7% 

119.6%   

  

  

  

      26.7 95.4% 33.2 118.6%     

                

10 22-ene-22 28 

  

  

  

  

28.5 

27.9 

101.8% 

99.6% 

33.4 

33.0 

119.3% 

117.9%   

  

  

  

      27.3 97.5% 32.6 116.4%     

                

11 24-ene-22 28         22.1 21.8 78.9% 77.7% 27.6 27.3 98.6% 97.5%           
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    21.4 76.4% 27.0 96.4%     

                

12 18-mar-22 28 

  

  

  

  

  

  

  

  

30.6 

30.3 

109.3% 

108.3%   

  

  

  

          30.3 108.2%     

        30.1 107.5%     

13 27-ene-22 28 

  

  

  

  

24.2 

23.7 

86.4% 

84.6% 

32.5 

32.9 

116.1% 

117.5%   

  

  

  

      23.2 82.9% 33.3 118.9%     

                

14 2-feb-22 28 

21.4 

21.9 

76.4% 

78.2% 

  

  

  

  

31.3 

31.8 

111.8% 

113.4%   

  

  

  

  22.4 80.0%     32.2 115.0%     

                

15 8-feb-22 28 

  

  

  

  

  

  

  

  

29.8 

29.5 

106.4% 

105.2%   

  

  

  

          29.0 103.6%     

        29.6 105.7%     

15 9-abr-22 28 

  

  

  

  

34.6 

34.4 

123.6% 

122.9% 

38.4 

38.7 

137.1% 

138.3%   

  

  

  

      34.1 121.8% 39.1 139.6%     

    34.5 123.2% 38.7 138.2%     

16 16-feb-22 28 

  

  

  

  

28.6 

28.6 

102.1% 

102.1% 

30.7 

30.5 

109.6% 

108.8%   

  

  

  

          30.2 107.9%     
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17 24-feb-22 28 

18.1 

18.3 

64.6% 

65.2% 

  

  

  

  

28.4 

28.7 

101.4% 

102.5%   

  

  

  

  18.4 65.7%     29.0 103.6%     
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ANEXO 4. 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

VERIFICACION CUMPLIMIENTO HUMEDAD DEL SUBSTRATO ANTES DE LA APLICACIÓN DE LA POLIUREA 

PURA EN CALIENTE 
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ANEXO 4. 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

VERIFICACION CUMPLIMIENTO ESPESORES MINIMOS LUEGO DE LA APLICACIÓN DE LA POLIUREA PURA 

EN CALIENTE 
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ANEXO 4. 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

PRUEBAS DE ADHERENCIA-PULL OFF 
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ANEXO 5. 

FICHA TECNICA PRODUCTOS EMPLEADOS EN EL PROCESO DE IMPERMEABILIZACION 
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