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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es consultar la valoracion porcentual de factores e indicadores para
determinar el estado de conservaciony calcular la depreciacion fisica de una edificacion. Se aplico el
método cientifico cualitativo mediante la técnica Delphi con participacion de 34 expertos. Los
indicadores del factor inspeccion dominaron con 47%, frente a los factores inmueble 34% y ambiente
19%. Se identificd que el sistema estructural, al presentar fallas graves, es el de mayor riesgo de
colapso; las patologias més frecuentes son fisuras y filtraciones. Aunque el estudio depende de la
percepcion experta y no de mediciones directas, propone porcentajes aplicables a futuros métodos
cuantitativos de estimacién para calcular la depreciacion. En conclusién, la inspeccion técnica es
determinante y debe priorizarse sobre otros factores.
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Percentage incidence of factors and indicators that determine the state of
conservation of buildings.

ABSTRACT

The objective of this work is to assess the percentage weighting of factors and indicators to
determine the conservation status and calculate the physical depreciation of a building. A
qualitative scientific approach was applied through the Delphi technique, involving 34 experts.
Inspection-related indicators accounted for 47%, compared to building factors at 34% and
environmental factorsat 19%. It was identified that the structural system, when presenting severe
failures, poses the highest risk of collapse; the most frequent pathologies are cracks and water
infiltration. Although the study relies on expert judgment rather than direct measurements, it
proposes percentage values applicable to future quantitative methods for estimating conservation
status and depreciation. In conclusion, technical inspection is decisive and must be prioritized over
other factors.

Keywords: conservation status; indicator; factors; depreciation; environment.

Percentagem de incidéncia de fatores e indicadores que determinam o estado
de conservacao dos edificios.

RESUMO

O objetivo deste trabalho € avaliar a ponderacdo percentual de fatores e indicadores para
determinar o estado de conservacdo e calcular a depreciacao fisica de uma edificacdo. Aplicou-se
0 método cientifico qualitativo por meio da técnica Delphi, com a participacao de 34 especialistas.
Os indicadores do fator inspecdo predominaram, com 47%, em comparacdo com os fatores
relativos ao imdvel, com 34%, e os fatores ambientais, com 19%. Identificou-se que o sistema
estrutural, quando apresenta falhas graves, € o de maior risco de colapso; as manifestacdes
patolégicas mais frequentes sdo fissuras e infiltracdes. Embora o estudo dependa da percepcao
especializada, e ndo de medicdes diretas, propde percentuais aplicaveis a futuros métodos
quantitativos de estimativa para calcular a depreciagdo. Conclui-se que a inspecdo técnica é
determinante e deve ser priorizada em relacdo aos demais fatores.

Palavras-chave: estado de conservacao; indicadores; depreciacdo; ambiente; fatores.
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1. INTRODUCCION

En la ingenieria de tasacion, la valoracién es un aspecto clave para entes financiadores,
aseguradorasy propietarios de inmuebles. Se han registrado casos en los que personas invierten los
ahorros de muchos afios en la adquisicion de su vivienday posteriormente descubren dafios ocultos
(Yépez, et.al., 2016) que le desvalorizan su propiedad. Para reducir estos riesgos, en Venezuela se
aprob6 la Norma Venezolana NTF4069 (2021) sobre Inspeccion Técnica de Seguridad en
Edificaciones, la cual exige la evaluacion del estado de conservacion antes de la compra. A pesar
de su relevancia, estanormativaes poco conociday aplicada. En este contexto, uno de los modelos
mas utilizados para la valoraciéon inmobiliariaes el método por costo de reposicion depreciado de
Ross-Heideck (Camacaro,2020). Segun este modelo, la depreciacion de un inmueble esta
determinada por dos indicadores principales: estado de conservacién y edad del inmueble. La
depreciacion se calcula en funcion del porcentaje de vida atil y del estado de conservacion,
aplicados sobre el valor ya depreciado, obteniéndose una formula matematica sencilla para su
estimacion.

Varh =Ven —Ven[x +(1—x)c] (1)

En donde:

Varh = valor actual del inmueble

Vcn = valor del inmueble nuevo

oc = factor de depreciacién por antigliedad

c = factor de depreciacion por condicion (estado de conservacion).

Heideck-Ross, autor del método, (Camacaro Miguel, 2020) desarrollé una tabla completa de
valores, para establecer el factor de depreciacion por condicion, c, aplicado en la formula
matematica (1). Las condiciones evaluadas se clasifican de la siguiente manera: 1 6ptima, 1,5 muy
buena, 2 buena, 2,5 intermedio, 3 regular, 3,5 deficiente, 4 mala, 4,5 muy mala, hasta llegara 5
descartable. El tasador, con base en su experticiay observacion, durante la inspeccion determina
el estado del inmueble; sin embargo, este proceso implica una apreciacion subjetiva.

Como unaporte al tema, en el afio 2003, se publicé un modelo en donde se establece la depreciacion
fisica como la sumatoria de los valores factoriales de las depreciaciones individuales de los
diferentes componentes y sistemas de un edificio, este enfoque sigue las directrices de ISO/DIS
15686-1 y se fundamenta en la esperanza de vida de cada elemento. Los resultados demostraron
que existe correlacion entre la depreciacion del edificio y un modelo exponencial, especialmente
en edades tempranas en inmuebles con poco o0 ningin mantenimiento. Se destacé que la
depreciacién temprana se debe a la vida mas corta de ciertos componentes y sistemas, lo que
contrasta con los métodos tradicionales como Ross-Heideck (Tiso et.al, 2003).

Tratando de aportar soluciones técnicas mas objetivas, en el afio 2009, se publica otro modelo con
su metodologia y aplicacidn, disefiado para evaluar el estado de conservacion de un inmueble,
minimizando la subjetividad del técnico valuador. En este modelo se discretiza el inmueble en
elementos y sistemas, relacionando directamente las valoraciones de las anomalias que afectan a
cada elemento funcional con la caracterizacion del edificio como un todo. Las variables macro, o
factores que se consideran son: la caracterizacion morfologica del lugar y del inmueble. En
segundo lugar, el nivel de anomalia que registren cada uno de los 37 elementos considerados y
divididos en tres grupos: propios del edificio, areas comunes y apartamento evaluado. Esas
anomalias lasclasificaencinco niveles, desde 1 (muy grave) hasta5 (ningunaanomalia). Tambien
se le otorga una ponderacion del 1 al 6. A los sistemas del edificio, por ejemplo, el 6 a un sistema
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estructural hasta un 1 para el sistema de aislamiento. Con estos valores aplicados a los datos
recolectados en la inspeccidn, se determinael indice de anomalias, el cual se vincula con el estado
de conservacion (Branco et.al, 2009).

En el Gltimo trabajo revisado, se publica la aplicacion del modelo propuesto, (Pimienta Carrondo,
2011), a un edificio residencial también en Brasil, resaltando la importancia del estudio de las
fallas patoldgicas como apoyo a la valoracion inmobiliaria 'y evalGa la aplicacion en 4 posibles
escenarios: un escenario ideal en un edificio nuevo, sin fallas de construccion y aun sin
mantenimiento, un segundo escenario en donde el edificio ante la inspeccion presenta condiciones
regulares, para el tercer escenario, el edificio requiere reparaciones importantesy en el tltimo caso
se establece una variacion en la edad, estimando una edad aparente. En los resultados, cuantifica
que la aplicacion del modelo de Ross-Heideck considerando las fallas patoldgicas tiene una
incidencia importante en la depreciacion y por ende en la valoracién del inmueble, sin embargo,
para esa caracterizacion de las fallas sigue prevaleciendo la experticia del técnico de avallos
(Olivaira et.al, 2017).

Para continuar desarrollando el tema, es importante definir dos términos Utiles en esta
investigacion, como son la durabilidad y el estado de conservacion. Segun lo establecido por la
asociacion internacional de control de calidad y patologiade la construccion (Castro, et al, 2020),
definen que “la Durabilidad, es la capacidad de un material de construccion, elemento o
estructura para resistir las acciones fisicas, quimicas, bioldgicas, ambientales y cambio climatico
en su entorno durante un tiempo determinado previsto desde el proyecto, conservando su forma
original, propiedades mecanicas y condiciones de servicio y la vida util, sin costos inesperados
de mantenimiento”. Por otro lado, en la ingenieria de Tasacion se define el estado de conservacion
como “Aspecto que cuantifica el grado de conservacion del bien, asi como de mantenimiento, en
el momento que se realiza el proceso de valuacion” (Artavia, 2012).

Con base en los antecedentes y conceptos previamente expuestos, esta investigacion se oriento a
determinar la incidencia porcentual de diversos factores e indicadores sobre el estado de
conservacion de un inmueble, considerando tanto su aplicacién en procesos de tasacion como en
el diagnodstico de patologias de la construccion. Para ello, se realizé una consulta a un grupo de
expertos, con el proposito de obtener una valoracion técnica sustentada en criterios especializados.
Dicho analisis constituye la base para el desarrollo y futura validacion de un modelo destinado a
cuantificar el estado de conservacion (c), conforme a lo planteado en la ecuacion (1) del modelo
de Ross-Heideck.

En este estudio, se entiende por factores aquellos elementos, variables o condiciones que inciden
directa o indirectamente en la aparicion de manifestaciones patoldgicas de la construccion y que
afectan la valoracion del inmueble. Estos factores se agrupan en tres categorias principales: (i)
relativos al inmueble, (ii) relativos al ambiente, y (iii) relativos a los dafios observados durante la
inspeccion (Malavé de Corrales & Yanez, 2024). Los primeros se relacionan con las caracteristicas
concebidas en el proyecto original y con los procesos que lo afectan a lo largo del tiempo; los
segundos reflejan la influenciade la ubicacion geografica y las condiciones ambientales; mientras
que los terceros pueden identificarse en cualquier etapa de la vida util del inmueble, ya que
expresan la degradacién y pérdida de caracteristicas derivadas de los dos primeros factores,
vinculadas con la calidad de los materiales, laadecuacion de los procedimientos constructivos, los
mecanismos de deterioro y los riesgos de colapso. Cada uno de estos factores se operacionaliza
mediante indicadores, entendidos como caracteristicas especificas, observables o medibles, que
funcionan como herramientas de monitoreo, comparacion y seguimiento.

De acuerdo con los estudios de patologia de la construccion, algunos indicadores cuentan con
respaldo normativo, como la Norma Venezolana NTF 4015:2012 (Concreto. Durabilidad), cuyas
directrices, aplicadas de manera adecuada, permiten generar diagnosticos sobre el estado de
conservacion en cualquier etapa de la vida Gtil de la edificacién, asimismo, mediante metodologias
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apropiadas, estos indicadores pueden adaptarse para cuantificar el grado de conservacion del
inmueble, lo cual resulta esencial para el calculo de la depreciacion.

2. PROCEDIMIENTO

El proceso metodoldgico se desarrollo en tres etapas. La primera consistio en la exploracion y
recopilacién de informacion a partir de fuentes secundarias y bibliogréficas, lo que permitio la
elaboracion del cuestionarioinicial. En la segunda etapa, se utilizo el método cientifico cualitativo
de consulta a expertos mediante la técnica Delphi, para la recoleccién de datos, (Garcia-Ruiz &
Lena-Acela, 2018; Hurtado de Mendoza & Méndez, 2007), cuyo propdsito es alcanzar el mayor
grado de consenso posible, entre los participantes. Dicho consenso se evalud a través del analisis
de la varianza en las respuestas obtenidas en las distintas rondas del panel. Este proceso incluyé la
incorporacion de las mejoras sugeridas por los panelistas al instrumento de consulta. La terceray
Gltima etapa comprendié la evaluacion final de los cuestionarios y su analisis

El cuestionario disefiado cumplié dos funciones especificas: en primer lugar, mediante las tres
primeras preguntas, se evalué la competencia de los expertos para validar su participacion en el
estudio; y, en segundo lugar, a través de las cinco preguntas restantes, se recogio la valoracion de
los factores e indicadores relacionados con el estado de conservacion de un inmuebley los riesgos,
fallas y anomalias presentes en una edificacion en cualquier momento de su vida util.

Se realizaron dos rondas de consulta, dirigidas a dos grupos de especialistas: el primero, que se
denomind (G1) y el segundo, que se denominé (G2).

2.1 Seleccidny evaluacion de los expertos

La seleccidn, caracterizaciony evaluacién de los expertos se realizo bajo criterios de voluntariedad
y experiencia profesional en proyectos de diagndstico y reparacion de obras civiles. Los
profesionales involucrados ejercen en diversos paises, aunque lamayoriareside en Venezuela (28),
seguidos por Brasil (3), Colombia (3), Estados Unidos (2), Republica Dominicana (1), Paraguay
(1), Espaiia (1) y México (1). En ambos grupos se incluyeron investigadores, ingenieros y tasadores
inmobiliarios. El grupo (G1) esta compuesto por 18 profesionales, en su mayoria miembros de la
Asociacion Latinoamericana de Control de Calidad y Patologia (ALCONPAT). De ellos, quince
son ingenieros civiles, dos ingenieros quimicos y uno posee doble titulacion en ingenieria civil e
ingenieriamecanica. Tres de los integrantes son tasadores inmobiliariosy siete cuentan con grado
académico de doctorado. El grupo (G2) esta conformado por 22 profesionales: una quimica
industrial y veintiun ingenieros civiles, de los cuales cuatro son tasadores inmobiliarios y cuatro
poseen grado académico de doctorado. Este segundo grupo se organizd para aplicar el cuestionario
modificado segun las observaciones, recomendaciones y correcciones formuladas por el grupo
(G1) durante la primera ronda y acercarse mas al consenso establecido en el método.

El grupo inicial de expertos consultados fue de cuarenta entre (G1) y (G2), el cual se ajustd y valido
siguiendo el calculo del coeficiente de competencia de expertos, Ke.

2.2 Factores e indicadores consultados

Los indicadores méas usados en la ingenieria de tasacion para el calculo de la depreciacion fisica
son, la edad o antigliedad, el mantenimiento, la vida Gtil o de servicio, y el uso, en este caso para
cumplir con el objetivo del trabajo, se adicionaron otros indicadores que a juicio de los autores
pueden afectar la durabilidad, entre ellos, el tipo de inmueble, la tipologia constructiva, la zona
geografica, la ubicacion geografica, las condiciones climaticas, el tipo de ambiente, los eventos
naturales o accidentales y los indicadores derivados de la inspeccién como son, levantamiento de
fallas (errores en el proyecto, uso de materiales de baja calidad, corrosion, asentamientos, entre
otros), mecanismos de fallas, elementos y sistemas afectados. Por esa razdn, en la primera ronda
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los factores se agruparon en dos: relativos al inmueble y relativos al ambiente y dafios observados
durante la inspeccion. El cuestionario aplicado, con los ajustesy las respuestas a escoger, fue el
siguiente:

e Pregunta 1: El estado de conservacién de una obra civil se puede evaluar agrupando tres
grandes factores: relativos al inmueble, relativos al ambiente y relativos a dafios observados
durante lainspeccion. ¢ Qué valoracion porcentual le asigna Ud. a cada uno de ellos?, siendo
la sumatoria 100%. Debe seleccionar uno de los siguientes rangos porcentuales: 0-10 %,
11-30 %, 31-50 %, 51-80 % o0 81-100 %, para cada factor. A solicitud del primer grupo
(G1), luego de revisar el consenso, esta pregunta fue mejorada para el segundo grupo de
expertos, colocando los tres factores en vez de los dos que estaban previstos inicialmente.

e Pregunta 2: Los indicadores a evaluar en cada factor son los siguientes.

Relativos al inmueble: tipo de inmueble (casa, edificio, instalaciones industriales, instalaciones

agropecuarias, otra); tipologia constructiva, (concreto armado, estructura de acero, estructura

mixta, otra); uso (residencial, comercial, educacional, hospitalario, otro); mantenimiento y

edad. Relativos al ambiente: zona geografica, (estacional o tropical); ubicacion geografica,

(rural, semirural, urbana); condiciones climatoldgicas, (temperatura, humedad, velocidad del

viento, pluviosidad); tipo de ambiente, (no agresivo, agresivo, muy agresivo, marino, industrial,

mixto); evento que causo la falla si lo hubiere, (sismo, deslave, huracan, incendio, otro).

Relativos a dafios observados durante la inspeccidn: levantamiento de las fallas,

(agrietamientos, corrosion, falta de recubrimiento, asentamiento, entre otros); mecanismos de

falla, (fisico, mecanico, quimico, biol6gico); sistemas afectados (estructural, cerramientos,

instalaciones, entre otros), elementos de afectados, (columnas, vigas, pisos, tuberias,
cerramientos, entre otros). De acuerdo a su experienciay conocimiento, seleccione el rango de
valoracion que le asigna a cada uno de ellos: 0-10 %, 11-30 %, 31-50 %, 51-80 % o0 81-100 %.

Esta pregunta fue mejorada para el segundo grupo de expertos, colocando: exprese el porcentaje

en cada caso, siendo 100% la sumatoria de los indicadores en cada factor.

e Pregunta 3: De acuerdo a su experiencia y conocimiento, que incidencia tienen, con
relacién al riesgo de colapso, los dafios graves que se presentan en los siguientes sistemas
de las edificaciones: estructural, (cimentaciones, columnas, vigas, muros, losas, similares);
cerramientos (paredes, pisos, techos, fachadas, cubiertas); instalaciones eléctricas (red
publica, generadores de energia); instalaciones sanitarias ( red de aguas negras, red de aguas
blancas, hidroneumaticos, plantas de tratamiento); instalaciones de gas (bombonas, red de
tuberias); instalaciones de comunicaciones telefonia, internet); instalaciones contra
incendios (red interna, mangueras, extintores). Siendo 5 la valoracién de mayor riesgo al
colapso y 1 la de menor.

e Pregunta 4: De acuerdo a su experienciay conocimiento, de las siguientes manifestaciones
patolégicas cuales son las de mayor recurrencia. Siendo 5 laméas recurrentey 1 la menos
recurrente. Para el primer grupo de expertos, se consultaron mas de 20 anomalias en
estructuras de concreto, mamposteriaarmaday construcciones de acero. Para el segundo
grupo se elimind la consulta de mamposteria armada, por sugerencia de los propios
expertos.

e Pregunta5: De acuerdoa suexperienciay conocimiento, cuales de los siguientes elementos
se afectan mas por envejecimiento natural, (sin la ocurrencia de defectos o de dafios por
eventos como sismos, incendios u otros) siendo 5 la més afectada y 1 la menos:
cimentaciones, columnas, vigas, losas, escaleras, techos, fachadas, paredes, pisos, tuberias
de aguas negras, tuberias de aguas blancas, instalaciones eléctricas, instalaciones de red,
instalaciones contra incendios, areas de sotano, areas de estacionamiento, cubiertas de
techo, otra.
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2.3 Evaluacion de las respuestas de los expertos.

La valoracionde los factores e indicadores, asi como de los riesgos asociados a fallas graves en los
sistemas, anomalias, elementos constructivos y la incidencia de dafios por envejecimiento, se
realiz6 mediante la metodologia de frecuencias absolutas y relativas. Esta técnica permite
identificar el nimero de ocurrencias de cada variable en los indicadores, lo que facilitael anélisis
estadistico posterior a través del calculo de promedios y desviaciones estandar, con el fin de
reconocer tendencias y valores dominantes.

Tal como se ha sefialado, la investigacion se fundamenta en un enfoque cualitativo de valoracion
por expertos, cuyas opiniones se transforman en valores porcentuales validos que inciden
directamente en la evaluacion del estado de conservacion de un inmueble. Para continuar en esta
linea de investigacion, estos resultados seran a futuro, integrados y probados en el modelo
cuantitativo propuesto (Brancoet. al, 2009), orientado a reducir la subjetividad inherente al proceso
de estimacion del estado de conservacion, aplicado al calculo de la depreciacion fisica dentro del
método de costo de reposicion depreciado propuesto por Ross-Heideck, (Camacaro, 2020).

3. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 Evaluacion y validacién cientifica de los expertos.

Se obtuvo el coeficiente de competencia de cada grupo de expertos, Ke, cuyo valor es el promedio
entre el coeficiente de conocimiento e informacién, kc y el coeficiente de argumentacion o
fundamentacion ka, de cada experto. El coeficiente Ke tiene un valor maximo de 1, para que el
trabajo tenga validez cientifica de acuerdo al método Delphi (Hurtado de Mendoza, S. y Méndez,
2007), por lo menos el 60 % del grupo debe tener un Ke>0,8, es decir alto y ninguno un Ke<0,5.
En el (G1), once expertos reportaron un Ke>0,8, siendo el maximo 0,95 y 4 expertos reportaron
Ke<0,5, por lo que el grupo se redujo de 18 a 14 expertos. En el (G2), once expertos reportaron un
Ke>0,8, siendo el maximo 1 y dos expertos reportaron Ke<0,6, en este caso para que se cumpliera
que el 60% debe tener un Ke>0,8, el grupo se redujo de 22 a 20 expertos. El total de expertos
aprobados para la validacion cientifica se redujo de 40 a 34.

3.2 Valoracioén de los Factores que inciden sobre el estado de conservacion.

Al evaluar el estado de conservacion, ya sea para calcular la depreciacion o para el diagnéstico
patologico, es fundamental conocer laincidencia de los factores relacionados con el inmueble, esto
es las caracteristicas concebidas en el proyecto original y los procesos que lo afectan con el tiempo,
tales como la edad y el mantenimiento; asi como aquellos relativos a su posicion geogréafica y
entorno. Solo después de este andlisis se procedid con los factores de inspeccion, los cuales reflejan
la posible degradaciony perdida de caracteristicas, relacionados con la calidad de los materiales
usados, los procedimientos constructivos, las fallas, los mecanismos de deterioro, y los riesgos de
colapso si los hubiera. En este contexto, las respuestas del grupo de expertos a la pregunta 1, se
presento de la siguiente manera.

Grupo (G1) (14 expertos): Para el factor inmueble, todos reportaron valores menores a 50%,
distribuyéndose asi: 6 lo ubicaron en el rango 31-50%, 4 en 11-30%, y 4 en 0-10%. Para el factor
ambiente e inspeccion, la mayoria respondio valores mayores a 50%, 2 en el rango 31-50%, 8 en
el 51-80%, y 4 en el 81-100%.

Grupo (G2) (20 expertos), se consultaron los tres factores: para el factor inmueble, 2 expertos lo
situaronen el rango 0-10%, 10 en 11-30%, 4 en 31-50%, 3 en 51-80%, y 1 en 81-100%. En cuanto
al factor ambiente, la distribucion fue: 4 en 0-10%, 13 en 11-30%, 2 en 31-50%, 0 en 51-80%, y 1
en 81-100%. Para el factor inspeccion, 0 en 0-10 %, 5 expertos lo ubicaron en 11-30%, 9 en 31-
50%, 5 en 51-80%, y 1 en 81-100%.

Como en el grupo (G2) ademas de los rangos, también se solicitaron los porcentajes, se observa
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que las respuestas son consistentes con las del grupo (G1). La incidencia de los factores relativos
al inmueble sobre el estado de conservacion, arrojé un promedio de 34%, ubicandose dentro del
rango 31-50%. Los factores ambientales mostraron un promedio de 19 %, mientras que la
incidenciade los factores de inspeccionreporto el 47 %. La suma de estos dos Ultimos porcentajes
da un valor de 66 %, el cual esta dentro del rango 51-80%, lo que coincide con laopinion expresada
por el (G1). Ver Figura 1.

Factor Inmueble (31-50)%

34%
47% .
> Factor Ambiente (11-30)%

Factor Inspeccion (31-50)%

19%

Figura 1. Distribucion porcentual de los factores que inciden sobre el estado de conservacion de
un inmueble, de acuerdo a la opinién de 34 expertos consultados.

La consulta destaca que la mayor valoracion porcentual la tiene la inspeccién sobre los aspectos
relacionados con el inmueble y al ambiente en donde esta implantado. Vale la pena inferir lo que
reafirma esta validacion, con este ejemplo, (Pimenta, 2011, p.43), si un inmueble ha superado su
vida util, (edad actual/vida util), se obtiene un factor de depreciacion de 100%, al aplicar el modelo
de Ross-Heideck se considera que ese inmueble no tiene valor, cualquiera sea su estado de
conservacion. Pero eso no es correcto, si se tomaen cuenta que en ese inmueble se ha realizado un
mantenimiento adecuado, sustituyendo elementos de vida corta y rehabilitaciones importantes.
Puede ocurrir entonces que, aunque se cumplié con el periodo de vida Gtil tedrico, las circunstancias
en las que los elementos y sistemas desempefiaron funciones fueron mas favorables que las
esperadas y la depreciacion no alcanzo el 100%. También pudiera suceder lo contrario que a la
mitad de su vida 0til, segun el tasador su estado de conservacion se aprecia bien, pero por tener
materiales de baja calidad, tiene vicios ocultos, entonces al hacer el célculo de la depreciacion
arroje valores inferiores a los reales.

3.3 Valoracion de los Indicadores.
Al evaluar la pregunta 2, los resultados de los indicadores son los siguientes.

3.3.1 Indicadores del inmueble.

Se muestra una alta coincidencia entre la opinién de los grupos de expertos G1 y G2, destacando
el mantenimiento como el indicador con mayor valoracion, con un promedio del 37%, ubicado en
el rango 31-50%, seguido de la edad con un promedio de 26%, lo cual ratificalo establecidoen el
modelo Ross-Heideck, que considera estas variables como predominantes. Este hallazgo también
confirma la hipétesis de que la edad y la vida util del inmueble no deben considerarse de manera
aislada en la estimacion de la depreciacion, pues existe dentro del factor inmueble un 37% que
corresponde a los otros indicadores. Cabe sefialar que dos expertos no emitieron respuesta respecto
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a la incidencia de los indicadores asociados al factor inmueble, lo cual podria reflejar una
percepcion de menor relevancia o de dificultad en la evaluacion de dicho componente.

3.3.2 Indicadores ambientales.

El indicador, tipo de ambiente, fue el de mayor incidencia, con un valor promedio de 28,3% vy el
indicador de zona geografica fue el de menor, con un promedio de 12%. Se puede entender
entonces que el mantenimiento (indicador maximo del inmueble), esta muy relacionado con tipo
de ambiente, puesto que, a mayor agresividad ambiental mayor mantenimiento se requiere.

3.3.3 Indicadores de inspeccion.

Todos los expertos coincidieron que, al hacer la inspeccion, estos indicadores tienen
aproximadamente el mismo peso, oscilando entre el 22% y el 28%, dentro del rango 11-30%. Tal
como se menciono estos indicadores reflejan la posible degradacion y pérdida de caracteristicas,
los mecanismos de deterioro, los tipos de sistemasy elementos afectados, es decir el momento de
hacer la evaluacion.

La Tabla 1 resume los resultados de los indicadores, y en la Gltima columna se reportan los valores
porcentuales normalizados. Se observa que el peso principal de lavaloracion esta en los indicadores
que se observan directamente, esto es en la inspeccion: levantamiento de dafios, mecanismos de
falla, sistemas y elementos afectados. Esto tiene sentido porque son indicadores inmediatos de
riesgo. EI mantenimientoy la edad del inmueble tambiénson muy relevantes, lo que reflejaque la
conservaciony el ciclo de vida de la construccion influyen fuertemente en las condiciones actuales
de una edificacion.

Los factores ambientales aparecen con menor peso, lo que puede interpretarse como que el modelo
de valoracion prioriza el estado actual del inmueble sobre las condiciones externas.

En conjunto, la tabla muestra una tendencia clara hacia lo tangible y observable (inspecciony
mantenimiento) mas que hacia lo contextual (caracteristicas y ambiente).

Tabla 1. Incidencia porcentual de los indicadores sobre el estado de conservacidn emitida por el
grupo de 34 expertos (G1) y (G2)

Valoracion (%o)
Factor Indicador (G y(G2) (G2 (G2)
Rango | Promedio | Normalizado

Tipologia constructiva (concreto armado, (0-10) 13 4.4
estructura de acero, estructura mixta, otra)
Tipo de inmueble (casa, edificio, (0-10) 10 3.4

Relativos | jnstalaciones industriales, instalaciones

_ al agropecuarias, otra)

inmueble | yso (residencial, comercial, educacional, | (11-30) 14 4.8
hospitalario, otro)
Edad (11-30) 26 8.8
Mantenimiento (31-50) 37 12.6
Zona geografica (estacional o tropical) (0-10) 12 2.3
Condiciones climéaticas (temperatura, (11-30) 19 3.6
humedad, velocidad del viento,

Relativos | pluviosidad)

a_l Ubicacion geografica (rural, semirural, (11-30) 14 2.7
ambiente urbana)
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Tipo de ambiente (no agresivo, agresivo, (11-30) 28 5.3
muy agresivo, industrial, marino, mixto)
Evento (sismo, inundacion, deslave, (11-30) 27 51
tsunami, incendio)
Levantamiento de dafios (grietas, (11-30) 27 12.7
corrosion, etc.)
Relativos | Mecanismos de falla (fisico, mecanico, (11-30) 22 10.3
o a la __ | .quimico, electroquimico, bioldgico)
INSPECCION | Sjstemas afectados (estructuras, (11-30) 23 10.8
cerramientos, etc.)
Elementos afectados (columnas, vigas, (11-30) 28 13.2
pisos, tuberias)
> 100

3.4 Valoracién de los sistemas con dafios graves, manifestaciones patolégicas comunes y
elementos mayormente afectados en las edificaciones.

Durante la inspeccion, el tasador debe tener a su alcance las herramientas necesarias, para que sin
conocer a profundidad de patologia de la construccion pueda emitir un veredicto objetivo respecto
al estado de laedificacion, si es necesario, en casos graves consultar antes al especialista. Habiendo
verificado en los puntos previos que los indicadores usados en la inspeccion prevalecen sobre los
relacionados con el inmueble y el ambiente, a continuacion, se presentan las respuestas de los
expertos que contribuirdn a elaborar esas herramientas a posteriori.

3.4.1 Valoracién de sistemas con dafios graves y su incidencia de riesgo al colapso.

Como respuesta a la pregunta 3, hubo consenso entre los panelistas que el sistema estructural,
cuando evidencia dafos graves, representa el de mayor riesgo al colapso, obteniendo una
valoracion de 4,88, en contraste con el sistema de menor riesgo que fue el sistema de comunicacion,
1,55.

En el Grupo (G1), los 14 expertos coincidieron en esta valoracion, mientras que en el Grupo (G2),
18 de los 20 expertos expresaron la mismaopinion. La Figura 2 presenta la valoracion de todos los
sistemas analizados.

Esto permite ratificar que, al momento de realizar la inspeccidn, las fallas en cualquiera de los
sistemas son indicadores importantes de incorporar en la valoracion del estado de conservacion
con fines de depreciacion, pero su incidencia depende del sistema afectado, ya que el costo de
reparacion del sistemaestructural siempre serd mayor que en cualquier otro, claro esta dependiendo
de la magnitud del dafio.
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Figura 2. Valoracion de riesgo al colapso de cada uno de los sistemas con fallas graves.
(Consulta 34 expertos)

3.4.2 Manifestaciones Patoldgicas mas comunes.

El primer indicador de la inspeccion es el levantamiento de dafios, alli es fundamental identificar
las fallas o manifestaciones patologicas. En la pregunta 4, se indagé respecto a sus recurrencias.
Esas manifestaciones se agruparon enuna escaladel 1 al 5, siendo 5 lamé&srecurrentey 1 el menos.
En la Tabla 2 aparecen todos los resultados incluyendo en la Gltima fila, la clasificacion, en
estructurales, funcionales y estéticas segun la falla.

Entre los sintomas que fueron considerados mas comunes, con valoraciones superiores a 4, estan,
fisuras, filtraciones, grietas y humedad. Mientras entre los menos frecuentes, con valoraciones
inferiores a 2 esta la ruptura del acero. Cabe destacar que, l1os sintomas en cuya recurrencia hubo
el mayor desacuerdo entre expertos (mayor dispersion en las respuestas) fueron: corrosion,
carbonatacion, segregacion, sangrado, pérdida de recubrimiento y desprendimiento de
revestimiento. Esto sugiere que estos sintomas pueden tener mayor dificultad para su identificacion
durante la inspeccion.

Algunas recomendaciones que pueden ayudar al tasador a identificar el origen son, las grietas por
corrosion van paralelas al acero de refuerzo del concreto, la carbonatacion que produce corrosion
se genera en concretos porosos o con recubrimientos insuficientes, la segregacion y sangrado son
sintomas de mala calidad en el concreto fresco, mas visibles en etapas tempranas de construccion,
pero también después pueden originarse por ataques quimicos que generan corrosion. Las grietas,
fisuras y humedad son sintomas de origen muy variado y suelen estar relacionados con mecanismos
estructurales, asentamientos diferenciales, corrosion, fallas en impermeabilizacion o
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envejecimiento de materiales. Los hongos, manchas y eflorescencias indican problemas de
humedad persistente y falta de ventilacion.

Tabla 2. Recurrencia de las manifestaciones patoldgicas, desviacion estandar
y clasificacion del tipo de falla.

Manifestaciones Patoldgicas Frecuencia | Desviacion Estandar| Tipo de falla
Fisuras 4.8 Baja Estructural
Grietas 4.3 Baja Estructural
Corrosion 3.8 Alta Estructural
Carbonatacion 3.7 Alta Estructural
Armadura expuesta 34 Media Estructural
Oquedades 3.0 Media Estructural
Asentamiento 2.9 Media Estructural
Flechas 2.4 Baja Estructural
Segregacién 2.5 Alta Estructural
Sangrado 2.3 Alta Estructural
Exfoliacion 2.1 Baja Estructural
Ruptura del acero 1.9 Media Estructural
Filtraciones 4.3 Media Funcional
Humedad 4.2 Media Funcional
Hongos 3.3 Media Funcional
Perdida de recubrimiento 34 Alta Funcional
Degradacion 3.2 Media Funcional
Ruptura de tuberias o similares 3.1 Media Funcional
Desgaste superficial 2.4 Media Funcional
Manchas 3.5 Media Estética
Eflorescencias 3.2 Media Estética
Desprendimiento del revestimiento 3.4 Alta Estética/funcional

3.4.3 Elementos de los sistemas mas afectados por el envejecimiento.

En todos los sistemas suelen presentarse fallas, pero ciertos elementos, debido a la incidencia del
tiempo, tienden a acumular mas dafios y deben ser considerados como referencia durante la
inspeccion. Los resultados de la consultaa la pregunta5 se muestran en la Tabla 3. Los elementos
del sistema de cerramientos, particularmente las cubiertas de techo (4,18) y fachadas (4,15), son
percibidos como los mas afectados por el envejecimiento natural. En contraste, las cimentaciones
(1,56) y las instalaciones de comunicacion (2,15) presentan la menor incidencia. La menor
ponderacion en el sistema estructural, no implica que sean irrelevantes, sino que su deterioro
natural es méas lento y menos perceptible en comparacidn con elementos expuestos o de servicio,
sin embargo, ya se mencion6 que su deterioro grave suponia el mayor riesgo de colapso. La
desviacidn estandar reportada en estos casos es alta, evidencia dispersionen los resultados, lo que
sugiere que en este aspecto no se logro el consenso de los expertos.
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Tabla 3. Incidencia de dafios en elementos como consecuencia del envejecimiento natural.

Ponderacion L
Sistema Elementos promedio por Desg/_lratt):lon
envejecimiento ( )
Cubiertas de techo 4,18 1,47
Fachadas 4,15 1,21
Cerramientos Techos 3,82 1,47
Paredes 3,59 1,31
Pisos 3,15 1,50
Areas de s6tano 3,74 1,16
Otras Areas de estacionamiento 3,38 1,23
Tuberias de aguas blancas 3,85 1,23
Tuberias de aguas negras 3,74 1,24
Instalaciones Instalaciones eléctricjas _ 2,82 1,24
Instalaciones contra incendios 2,50 1,19
Instalaciones de gas 2,50 0,71
Instalaciones de comunicacion 2,15 1,35
Losas 3,12 1,32
Columnas 2,76 1,26
Estructuras Vigas 2,74 1,19
Escaleras 2,74 1,08
Cimentaciones 1,56 0,93

4. CONCLUSIONES

El estado de conservacion de una edificacion es un fendmeno multifactorial, donde los factores de
inspeccion tienen mayor incidencia que los atributos originales del inmueble. La inspeccion
técnica constituye el factor determinante para estimar ladepreciaciony diagnosticar patologias, ya
que refleja la degradacion real y los riesgos potenciales de colapso. Los resultados sugieren que
cualquier metodologia de valoracidon debe priorizar indicadores derivados de la inspeccion,
integrando los factores del entorno y del inmueble como complemento, pero no como
determinantes principales.

En consecuencia, se concluye que la valoracion cientifica del estado de conservacion debe integrar
la inspeccion como eje central, complementada por la edad y el mantenimiento, y contextualizada
por las condiciones ambientales. Esto implica que ladepreciacion no puede ser estimada de manera
exclusivamente cronoldgica, sino que debe responder a la interaccidn dinamica entre conservacion,
entorno y evidencia observable. Los modelos de depreciacion deben evolucionar hacia esquemas
hibridos, donde la inspeccion y el mantenimiento tengan un peso mayor que la edad tedrica,
evitando tanto la sobrevaloracion como la subvaloracion del inmueble.

En conjunto, los resultados evidencian que la inspeccidn técnica debe priorizar laidentificacion de
dafios estructurales graves y de sintomas patoldgicos recurrentes, complementada con la valoracion
de elementos expuestos al envejecimiento. Se confirma que el estado de conservacion es un
fendmeno multifactorial, donde la interaccion entre sistemas, sintomas y tiempo define tanto el
riesgo como la depreciacion de la edificacion.
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Los valores porcentuales de los indicadores y las ponderaciones de riesgo al colapso, frecuenciade
anomaliasy elementos afectados por el envejecimiento arrojados en esta evaluacion, seran a futuro,
integrados y probados en el modelo cuantitativo propuesto (Branco et.al, 2009), orientado a reducir
la subjetividad inherente al proceso de estimacion del estado de conservacion, aplicado al calculo
de la depreciacion fisicadentro del método de costo de reposicion depreciado propuesto por Ross-
Heideck.
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