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Introduccion

La elaboracion de una guia para los estudios de la humedad en fabricas de tierra, plantea
un método para el estudio de esta lesion por accion del agua que afecta el patrimonio construido,
muy vulnerable ante la presencia del agua en cualquiera de sus estados, requiriendo diagndsticos
rapidos y confiables, con fines practicos que abarquen las principales patologias que presenta una
edificacidn, en este caso la humedad, como un parametro de la ingenieria y de la patologia, su
estudio permite entender el comportamiento de los suelos y de los materiales como la relacion
entre la masa de agua contenida en un material y su masa solida, permitiendo el anélisis para la
determinacion cuantitativa del agua en la estructura himeda, expresada en porcentaje o
contenido de humedad, en este caso la patologia, para estudiar e identificar su origen, de donde
proviene y como penetra en los materiales térreos.

Conocer la edificacion a traves de la historia, es parte de un documento que sirve como
guia para la valoracién del dafio e interpretacidn de resultados mediante un profesional con el
perfil de patélogo, que garantice conceptos técnicos para estudiar rigurosamente las deficiencias
de una edificacion, con ayuda de fuentes documentales, memorias y planos, indicando su técnica
y sistema constructivo, red de instalaciones eléctricas e hidrosanitarias, como las caracteristicas
del suelo de fundacion, las propiedades de los materiales que la componen e investigar las
técnicas para su tratamiento, desecacion y prevencion, mediante experiencias exitosas en nuestro
pais o internacionales, previa identificacion de los tipos de humedad presentes, como la
proveniente del exterior del edificio, la humedad ascendente o descendente, las laterales y
accidentales.

Las conclusiones de un diagndéstico patoldgico unifican criterios para la valoracion del
dafo, recomendaciones para el tratamiento de casos severos y soluciones integrales, en beneficio
de nuestro patrimonio edificado, seguridad para el usuario, salubridad y habitabilidad sin olores
y presencia de moho, como indicadores directos de la presencia de humedad.
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1. Formulacion del Tema

La investigacion tiene como proposito presentar una guia disefiada como estructura
metodoldgica ( lista de chequeo, formatos de trabajo de campo y de valoracion como BIC), para
reportar la presencia de humedad paso a paso para su estudio como lesion en fabricas de tierra,
en construcciones de tapia pisada o adobe como mampuesto, donde este fendémeno provoca
deterioros acelerados en los materiales, asi como la aparicion de agua en forma liquida, depositos
de sales, mohos o colonizaciones bioldgicas, con un enfoque metodoldgico cualitativo que
involucre métodos para su estudio, diagnostico e intervencion, de acuerdo con el comportamiento
de la humedad que permita su analisis y comprender la dinamica de este fendmeno y recomendar
intervenciones con técnicas de drenaje e impermeabilizacion.

Tomando como caso de estudio un bien de interés cultural (BIC), para identificar las
lesiones a causa de la humedad, con técnicas no destructivas, no invasivas de forma répida y
precisa, siguiendo la guia metodoldgica, sin comprometer su integridad fisica con un estudio que
sea de utilidad en el diagnostico patologico que permita alejar el agua impidiendo que afecte su
estructura y mayores deterioros.

2. Formulacién del Problema

Se plantea la investigacién como la falta de unificacion de criterios para el estudio en
nuestro medio, por lo que se propone la elaboracion de una guia estandarizada, para que los
resultados sean validos y comparables, en estudios de la humedad como lesion, amenaza que
destruye el patrimonio construido es especial las fabricas de tierra como la tapia y el adobe, que
son muy sensibles ante este proceso de deterioro de degradacion rapida de los materiales,
afectando estéticamente las edificaciones por la presencia del agua del terreno que asciende
desde el subsuelo a la fabrica a través de los muros y también proviene en forma descendente
desde las cubiertas, como la causada por la filtracion de instalaciones hidrosanitarias con
defectos, en su construccion y/o disefios deficientes.

La falta de una guia o procedimiento adecuado, en nuestro medio es fundamental para el
estudio de este fendmeno en edificaciones patrimoniales, que unifiquen criterios validos, en
especial en fabricas de tierra, de manera préctica, l6gica y réapida, facil de diagnosticar
cualitativamente los procesos de deterioro, que se hacen presentes al observar las caracteristicas
de humedad como moho, produciendo el olor caracteristico detectable al ingresar a un espacio con
esta afectacion, siendo muy importante contar con datos histéricos de su construccion vy
documentos graficos y memorias, como conocer la edificacion, su entorno, las caracteristicas de
los suelos, clima y las condiciones ambientales especialmente, que permita estudiar e investigar el
origen de la humedad sobre las superficies afectadas, posibilitando actuaciones rapidas para evitar
y prevenir mayores dafios.
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2.1 Pregunta de Investigacion
La pregunta que soporta la investigacion, la formulacion del problema es:

¢La presencia de humedad en edificios con fabricas de tierra cuenta con una guia
disefiada como estructura metodoldgica que facilite su estudio y diagnostico? Que permita
identificar las causas u origen, como herramienta para su estudio en aras de obtener respuestas
especificas que permitan mitigar o solucionar con recomendaciones técnicas por lo que es
“importante secar, antes que reparar” (Massari, 1993) que garantice entornos mas sostenibles,
protegiendo los inmuebles ante este problema, eliminando la causa que amenaza la estabilidad de
las construcciones patrimoniales y garantizar espacios saludables a los usuarios.

3. Hipotesis

Los resultados sobre estudios de la humedad como lesion fisica en las edificaciones es un
fendmeno que se ha investigado desde la antigliedad, encontrandose en la bibliografia variedad
de métodos para su estudio y consulta, permitiendo formular preguntas de investigacion
orientadas a este fendmeno fisico, donde la hipotesis es la respuesta tentativa que se comprueba
con los resultados y datos, basados en la relacion directa entre el grado de humedad y la
extension de manchas o moho en determinadas superficies y afectaciones para su analisis.

¢Es la humedad la humedad por capilaridad el principal fendmeno que genera deterioro
en fabricas de tierra? Si 0 no respecto a la humedad por filtracion y/o condensacién.

¢En qué zonas o espacios de una edificacion, se concentra méas el fendmeno de humedad
y por qué?

¢Las causas que generan la humedad como lesion, son directas o indirectas?

¢De qué manera el grado de humedad afecta la fabrica de tierra y por qué?

4. Justificacion

La investigacion se justifica en que no se encuentran reglamentos en el pais, para evaluar
el comportamiento de una construccion afectada por la humedad, por lo que al realizar una guia
metodoldgica desde la perspectiva de la patologia constructiva y preventiva esta permitira su
analisis, identificando las causas que la generan, basada en experiencias y la practica profesional,

10



Guia metodoldgica para el diagnéstico de humedades en fabricas de tierra patrimoniales

para implementar procedimientos para un diagndstico concluyente, que recomiende actuaciones
o0 soluciones a este tipo de fendomeno fisico como es la humedad, desde tres dimensiones, lo
patrimonial, lo técnico y lo social, tomando como caso de estudio un templo del siglo XV1I, con
fabrica de tierra, por su relevancia histdrica, patrimonial y técnica constructiva.

La humedad como lesion constituye la principal causa de deterioro en una fabrica de
tierra donde los adobes o tapiales pierden hasta el 50% de su resistencia mecanica cuando la
humedad es superior al 5%, provocando perdidas irreversibles de secciones afectadas, colapso
parcial o total de elementos, por lo cual identificar las fuentes de deterioro y frenar el proceso
que genera la humedad, es vital para la conservacion de las fabricas de tierra (Monjo,1997).

Como fase preliminar en la intervencion en un bien inmueble patrimonial, en especial las
construcciones con fabrica de tierra, es vital la resefia historica, su sistema constructivo,
documentos técnicos que permitan la auscultacion del “paciente” (Monjo, 1997) analogia
“edificio-paciente” termino como metafora del “edificio enfermo” que es la base de la patologia
de la construccion, para examinar y evaluar el deterioro, con un procedimiento o guia que ayude
a ordenar la investigacion para un diagndstico sobre la humedad y darlo a entender a los no-
técnicos, aplicada a los edificios patrimoniales con lesiones, fallos y/o deterioro, recomendando
intervenciones para su rehabilitacion (Vera, 2022), un diagnéstico patolégico conclusivo sobre la
humedad presente observable, como la causante de los deterioros més significativos por su grave
efecto destructor, para tomar medidas eficaces que protejan las fabricas de tierra ante filtraciones
de agua, fendmenos de condensacion o capilaridad, entre otros.

Ademas de los dafios ocasionados por la presencia de humedad como lesién (Broto,
2006) en las edificaciones, afectan también la salud de los usuarios o habitantes, de estos
inmuebles, ya que la calidad del aire se ve comprometida con presencia de agentes bioldgicos
produciendo microbios como el moho, hongos y bacterias que expelen esporas, células,
fragmentos y elementos organicos aéreos, que pueden ocasionar enfermedades respiratorias,
ademas de haber presencia de humedad, se degradan quimicamente y biolégicamente los
materiales, pasando a ser contaminantes del aire también. (OMS,2009)

Los peligros higiénicos de la humedad advierten que un local o espacio puede ser
malsano “por humedad” tanto con la mamposteria embebida de agua como perfectamente seca,
en el caso tipico que el agua haya penetrado a la estructura de mamposteria el dafio higiénico a
las personas proviene de tres fendmenos fisicos diferentes: (1) Del paso de vapor de agua por
evaporacion de la pared humedad al aire del local, condensacion interna. (2) Enfriamiento de la
pared producido por la evaporacion superficial, humedad interior y (3) Enfriamiento de todo el
local o espacio, al aumentar la perdida de calor a través de las paredes perimetrales, que no
tienen el poder aislador de cuando estan secas (Guerrero, 2007).
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La guia metodoldgica serd aplicada en el caso de estudio como es la Iglesia de Santa
Barbara, en el centro histérico de Tunja, permitiendo su disefio y elaboracion de un
procedimiento como herramienta para su estudio, segun el sistema constructivo o caracteristicas
de este “paciente”, su estado de conservacion y en especial la presencia de humedad como lesién
fisica en esta edificacidn con fabrica de tierra, en el entendido que cualquier proceso patoldgico
no gqueda resuelto hasta que no sea interrumpido su origen, o causas.

La aplicacién de la guia metodoldgica, permite fomentar la conciencia y la sensibilidad
hacia la importancia de la conservacion y preservacion del patrimonio cultural, desarrollando
capacidades y competencias en los especialistas de patologia de la construccion, para abordar el
problema de la humedad como lesion, basado en experiencias y el estado del arte al respecto,
como herramienta rapida y sencilla para pasar de una fase preliminar a una fase de investigacién
detallada para un diagndstico acertado.

5. Objetivos
5.1 Objetivo General

Presentar una guia metodologica replicable a manera de procedimiento técnico para
estudios especializados y de consulta, que permita determinar un diagnéstico concluyente,
respuesta al origen y causas de las lesiones ocasionadas por la humedad en las edificaciones de
fabrica de tierra, como documento acorde a las normas y especificaciones técnicas requeridas
para un dictamen valido.

5.2 Objetivos Especificos

- Presentar un analisis conceptual de los conceptos técnicos, la normativa y los
antecedentes de las metodologias de diagndsticos referentes a las patologias causadas por las
humedades en construcciones patrimoniales de fabricas de tierra.

- Estandarizar los criterios de evaluacion del fendmeno de humedad, como la ubicacion,
medicion, caracterizando cualitativamente el elemento afectado, tipo de lesion, causas, sintomas
y signos (formacién, direccidn, persistencia y origen), descripcion del proceso, estado de
gravedad, que permitan mediante la inspeccion visual, registrando su distribucion para
cuantificar y recomendar acciones para eliminar, prevenir y reparar.

- Aplicar la guia metodoldgica en la evaluacion de las patologias causadas por humedad

en el caso de estudio de la Iglesia de Santa Barbara, Tunja Boyacéa (BIC) para un diagndstico
conclusivo.

12
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6. Caso de Estudio: Iglesia de Santa Barbara. (BIC). Tunja

Se presenta el antiguo templo de la iglesia de Santa Barbara en el centro historico de la
ciudad de Tunja, por las caracteristicas de su construccion con piedra, madera y fabrica de tierra,
patologias y deterioros, paciente de la época colonial, considerado un bien de interés cultural del
ambito nacional.

Figura 1. Nave principal de la iglesia de Santa Barbara “fabrica de tierra”, su acceso con
ligera pendiente al altar.

Fuente: Propia

6.1 La Ciudad. Generalidades

Tunja, tiene una posicion Astrondmica de Latitud Norte 0. 5°32". Longitud Occidental
73°22", ubicada en una pequefia meseta de la Cordillera Oriental de los Andes. Limita por el
Norte con Villa de Leyva, Motavita y Combita: Por el Oriente con Oicata, Chivata y Soracd; por
el Sur con Boyaca y Ventaquemada, y por el Occidente con Cucaita, Sora, Sachica y Villa de
Leyva, el municipio con una superficie de 207 Km?y Altitud de 2.820 msnm, pisos térmicos frio
y paramo, su clima es semiarido seco, predominando la vegetacion de bosque seco montano, con
alturas entre 2.000 y 3.000 msnm., con indices de Humedad entre el 80% y 90% y minima del
60%, las temperaturas bajas con respecto a los méaximos valores de humedad media, lo cual
indica un clima con tendencia a la sequedad, con vientos predominantes provienen del sur, al
norte. Temperatura promedio 13C°.

Tunja, ciudad fundada en territorio Hunza, por el capitdn Gonzalo Suarez Rendon, el 6 de
agosto del afio 1.536, tomando posesion en nombre del Rey de Espafia y repartiendo los solares
entre los espafioles que le acomparfiaban; designo el sitio en donde se deberian levantar fortalezas
y puso picota y horca. Tan solo dos afios después de su fundacion, Tunja ya ocupaba un distinguido
puesto entre las poblaciones creadas por los espafioles en el Nuevo Mundo. llustres hijos de Espafia
se avecindaron en Tunja, levantaron mansiones y dejaron tesoros de gran valor en la arquitectura
y pintura religiosas.
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El titulo de ciudad para Tunja, lo confirié el Emperador Carlos V, el 29 de marzo de 1541
recibiendo el escudo de armas como ciudad preeminente del Nuevo Reino de granada, con todas
las preeminencias, prerrogativas e inmunidades de las ciudades, otorgandole la cedula Real. Fue
el mas alto blason que pudiera conferirse a una ciudad de América (Rojas, 1979). En Tunja
tuvieron lugar varios acontecimientos de gran importancia y repercusion; el 9 de diciembre de
1811 se sanciono la constitucion de la Republica de Tunja; el 10 de diciembre de 1813, se proclamo
la independencia absoluta de Esparia, de la Provincia de Tunja, en noviembre de 1814, estando
reunido el Congreso de la Provincia Unidas de la Nueva Granada, presidido por don Camilo
Torres, se presentd el futuro libertador Simon Bolivar a dar parte de sus éxitos y fracasos en su
campafia.

En la construccién de Tunja, es importante considerar el intercambio de experiencias
entre los espafioles y los indigenas. Los espafioles introdujeron la tapia pisada, el adobe, la teja'y
las herramientas para el trabajo de la madera y la piedra, como los tipos de estructuras y disefios
de viviendas y edificios, como los templos, iglesias y conventos. Los Muiscas contribuyeron con
el muro de bahareque, los enchinados, los techos pajizos, el empleo de tomizas o cuanes y la
utilizacion de esteras de formas diversas. Asi surgidé TUNJA como una ciudad esencialmente
criolla y mestiza, con un espiritu propio de la ciudad indiana hispanoamericana.

6.1.1 Localizacion

Figura 2. Localizacidon de Boyaca y de la ciudad de Tunja

Repoblica de

Departamento { 334 ) :
| ¢
5

Hongos

Plaza de Bolivar Glorieta |

UPTC s

Unicentro Uniboyaca

Nota: Se resalta la ubicacion de la Iglesia de Santa Barbara, en el centro histérico de la ciudad.
Fuente: elaboracion propia
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Figura 3. Plano de Tunja 1623.
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Fuente: Archivo Arquididcesis de Tunja.

Figura 4. Andlisis de los historiadores Cortés y Wiesner, segun el mandato del arzobispo

Fernando Suéarez Ugante. Tunja, 2019

Caja de Agua Hospital Molino de Viento

Iglesia Las Nieves

Convenciones

D Parroquia del Apéstol Santiago
. Parroquia de Santa Barbara
. Parroquia de Las Nieves

: Ciudad. 1585 (Vicenta Cortés)
i: Ciudad. 1600 (Vicenta Cortés)

Iglesia Santa Barbara

IPIaza Principal

Prision

Hospital Santa Clara

Nota: Se resalta la parroquia de Santa Barbara en color gris. (Wiesner, 2028)
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6.2 La Iglesia de Santa Barbara

Figura 5. Levantamientos de la Iglesia en planta y cortes con fotografias.

CORTE LONGTUDINAL

CORTE C-C

Fuente: Mincultura, 1997. Fotografia: El autor

6.2.1 Construccion y evolucién del templo

Fundada por los presbiteros Antonio de Castro, Juan de Porras Marquina y Juan de
Betancur, propiciada por el cabildo de la ciudad, en el afio de 1623 fue convertida en parroquia.
Tuvo tres cofradias; la de la Virgen del pilar, la de Santa Barbara y la de las Animas (Ocampo,
1977).
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Por los afios de 1630, el parroco Beneficiado de la Iglesia, Don Gabriel de la Pefia,
organizd la cofradia de Santa Barbara, fundada por el parroco Don Joseph Osorio Nieto de Paz,
quien en el afio de 1686, con el fin de honrar a su patrona Nuestra sefiora del Pilar, propuso la
construccion de una capilla dedicada a Nuestra sefiora del Pilar, iniciativa que llevo al parroco a
modificar la tradicional forma de rectangulo de la Iglesia, a estilo de todas las de esa época, en
una iglesia en forma de Cruz latina, que tuviera por el sur, la Capilla de Nuestra Sefiora del Pilar,
y por el norte la Capilla de las Animas o de Nuestra Sefiora del Carmen (Monastoque, 1983),
como en efecto se hizo y como actualmente existe. La Construccion de esta capilla se inici6 en el
afio de 1686, pero los archivos de la parroquia no registran la fecha de su terminacion.

En el afio de 1717, el parroco Joseph Osorio Nieto de Paz, funda la hermandad y cofradia
de las Benditas Animas del Purgatorio, construyendo la segunda capilla lateral del templo, dotada
de un retablo dorado, con nichos para la Virgen del Carmen y otros santos, y pintadas sus paredes
con las mismas figuras y trazos ingenuos y festivos, con que estaba pintada el resto de la Iglesia.

Figura 6. Pintura mural al temple, en la artesa de la Iglesia

PENL AR P e an e ) ¢

i ™

Fuente: EI Autor

El temblor ocurrido en Tunja el 1 de noviembre de 1928, agrieto y dafio totalmente la
torre de la Iglesia, de tal manera que la dejo en estado de inminente desplome, siendo necesario
descargarla. El nicho o dosel de Santa Barbara, recientemente arreglado, se fue también al suelo,
quedando a la intemperie la imagen. El bautisterio quedé en ruinas y el cielo raso del templo a
pique de desplomarse.
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La torre de la Iglesia no era de mucha elevacién y tenia mucho parecido con la de Santo
Domingo (Tunja), debido a lo cual, muchos deducian que las dos habian tenido el mismo
maestro constructor, sus muros hasta la mitad eran e tierra pisada y el resto de ladrillo y piedra
pegada con cal y canto. Pero era tal la perfeccion de su disefio y la bella armonia que jugaba con
la fachada de la Iglesia, que constituia una de las bellas estampas y caras de la Iglesia colonial,
que, por desgracia para el arte, se perdid para siempre (Monastoque, 1987). Durante los afios de
1929 — 1935, su reconstruccién fue muy lenta, a partir de 1935 se proyectd y construyo la actual
torre y el frontis rompiendo la estructura colonial del templo, culminando este proceso en el afo
de 1943, bajo la coordinacion extraordinaria del Parroco padre José Maria Quijano.

En el afio de 1952, siendo Parroco el Padre Julio Enrique Leal, las paredes del costado
oriental de la Iglesia, sobre las cuales se encontraba recostado el retablo Mayor y el Altar, se
desplomaron en su totalidad, llevandose de rastra y reduciendo a escombros el Retablo Principal,
el Altar, el Nicho y la estatua de Santa Barbara sufrio graves desperfectos, a partir del afio de
1953 hasta el afio de 1955, fue reparado el templo y se construyé la Nueva Sacristia, el Salon
para el museo de Arte Religioso y se hizo una nueva Remodelacién del Altar mayor.

Se restaura en el afio de 1985, por el Banco de la Republica, bajo la direccién de la
Fundacion para la Conservacion y Restauracion del Patrimonio Cultural Colombiano y del
Instituto Colombiano de Cultura (COLCULTURA). El dia 17 de enero de1997, se incendia la
sacristia, causado por una veladora, sufriendo dafio la estructura de la cubierta en madera, los
muros y el mobiliario que alli se encontraba.

El templo es “Monumento Nacional” segun ley 163. Art. 4, ley 609 de 2000 y resolucion
No. 0428 de 2012 Republica de Colombia-Ministerio de Cultura, amparado por el plan especial
de manejo y proteccion (PEMP- 2012), por su valor histérico de arquitectura religiosa hispanica,
con sistema constructivo en fabrica de tierra, rica en pintura mural, finas carpinterias, retablos y
obras de arte colonial. En la actualidad, para adelantar los estudios, se cuenta con la autorizacion
de la parroquia de Santa Barbara por parte del parroco el Padre José Carvajal Sanchez de la
Arquidiocesis de Tunja (Anexo A).

Tabla 1. Cuadro Cronolégico de la Iglesia
ANO ACONTECIMIENTO
Se inicia la construccién del templo, por el parroco Don Joseph Osorio Nieto de Paz,

1686 propuso la construccion de una capilla dedicada a Nuestra sefiora del Pilar
El parroco Joseph Osorio Nieto de Paz, funda la hermandad y cofradia de las Benditas
Animas del Purgatorio, construyendo la segunda capilla lateral del templo, dotada de
1717 un retablo dorado, con nichos para la Virgen del Carmen y otros santos. Se destacan

tres cofradias, que compiten por lograr una mayor riqueza y esplendor en sus
respectivas capillas (Cofradia Santa Barbard, de la Virgen del Pilar y la de Las
Animas.)
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El Temblor ocurrido en Tunja el 1 de noviembre de 1 928, agrieto y dafio totalmente la
fachada, el coro y la torre de la Iglesia, de tal manera que la dejo en estado de
1928 inminente desplome, siendo necesario descargarla. El nicho o dosel de Santa Béarbara,
recientemente arreglado, se fue también al suelo, quedando a la intemperie la imagen.
El bautisterio qued6 en ruinas y el cielo raso del templo a pique de desplomarse.
Se inicia su reconstruccion y construccion de la actual torre. De acuerdo a los Planos
1929 — 1935 donados por el Sefior Garcia del Castillo y a la direccion de la obra por parte del Arqg.
Guerra Galindo.
Los arcos que dan acceso a las capillas y al presbiterio, lo mismo que la artesa de la
nave, se enchapan en tablas blancas

1940

ANO ACONTECIMIENTO

Se culmina la reconstruccidn, bajo la coordinacion extraordinaria del Parroco padre

1943 José Maria Quijano.

1952 Los eTlchapcles en ma}dera de las ca}_)i_llas y el presbiterio, se pintan de “rojo colonial”
atendiendo instrucciones de una visita pastoral.
Se desplomaron las paredes del costado oriental, por las roturas y grietas causadas por
las goteras y humedades, sobre las cuales se encontraba el retablo mayor y el altar,

1952 siendo Parroco el Padre Julio Enrique Leal, llevandose de rastra y reduciendo a

escombros el Retablo Principal, el Altar, el Nicho y la estatua de Santa Barbara sufrié
graves desperfectos.

Reparacién del templo y se construyé la Nueva Sacristia, el Salén para el museo de
1953 - 1955 Arte Religioso y se hizo una nueva Remodelacion del Altar mayor. Siendo parroco el
Padre Elias Monastoque

1985 Se restaura por el Banco de la Republica

Se incendio la Sacristia el 17 de enero, causado por una veladora, sufriendo dafio la

estructura de la cubierta en madera.
1997

2000 Intervencidn osarios y obras de primeros auxilios.

Fuente: (Ramirez, 2008)

7. Marco Referencial

El marco referencial, se plantea en tres ejes, conceptual, tedrico y normativo, que permite
sustentar y discutir comparativamente con otros inmuebles afectados y su anélisis basado en una
guia metodoldgica replicable para el estudio de la humedad en fabricas de tierra, siendo el marco
conceptual la patologia de las construcciones, como una disciplina que investiga y estudia los
origenes y causas que generan la humedad como lesion, como evoluciona y las soluciones para
superar este fendmeno, problema por la pérdida de las propiedades de los materiales ante la
presencia de agua, disminucidn de secciones a causa de la humedad por capilaridad, filtraciones,
por condensacién, humedad ambiental relativa “alta” o fallas en tuberias del sistema
hidrosanitario.
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El marco tedrico, pretende el estudio y afectaciones en las fabricas de tierra, por
presencia de humedad, basado en las teorias de la fisica aplicada a la construccién y sus
materiales, el conocimiento o comprension de los materiales, las propiedades de la tierra cruda,
como material de construccion por su configuracion y comportamiento mecanico de las formas
estructurales, (Rojo, 1983) para poder identificar el deterioro, analizar los problemas y obtener
soluciones, en especial en fabricas de tierra como sistema constructivo, con deterioros visible,
como también la incompatibilidad de materiales, morteros a base de cemento que sellan e
impiden que respire la fabrica, elevando la linea de humedad, ademés de generar tensiones
superficiales (Guerrero, 2007).

Como marco normativo y legal establece parametros para su estudio y evaluacion como
intervencion en un bien inmueble patrimonial, y desde lo técnico, ensayos para verificar las
caracteristicas de los materiales, su contenido de humedad (NTC 4017), como las normas
locales, nacionales e internacionales que regulan y dan directrices para la intervencion de bienes
patrimoniales y sitios histdricos. (PEMP-Tunja Mincultura y Cartas Internacionales).

7.1 La Humedad como Lesion

La indagacion, los estudios previos, la informacién inicial y el trabajo de campo, la
inspeccion visual, el prediagnostico contempla la revision documental, donde los planos de
calificacion son indispensables para el diagnostico “in-situ” que confirme y certifique la
presencia de humedad y su analisis patologico como que afecta un inmueble por la presencia de
agua en diferentes manifestaciones, en especial si su fabrica es con tierra, ya que la humedad
como lesion es una de las causas que mas provoca deterioro y perdida del patrimonio en tierra,
por lo cual se requiere conocimiento sobre las propiedades de los materiales, su forma, elementos
estructurales y no estructurales, el ambiente de servicio y circunstancias generales para formular
una guia metodoldgica para que el diagndstico sea claro, eficaz y facil de interpretar, permitiendo
conclusiones concluyentes, basadas en el estudio de la humedad como lesion.

Detectar humedades es una actividad dentro del proceso de patologia constructiva,
definida como “el estudio de las enfermedades de la construccion” (Jiménez, 2018),
etimol6gicamente, la palabra patologia, proviene de los términos griegos Pathos, que significa
enfermedad y logos que se refiere a su estudio, por lo que, en el &rea de la ingenieria, se puede
traducir en el estudio de las causas, sintomatologia y aparicién de enfermedades causantes de
dafos estructurales (Forero, 2021).

El origen de la humedad como lesion, es el estado de agua que esté presente en la
edificacién, como se impregna en un material (Pipirate, 2017), con afectaciones a las fabricas de
tierra, agua que proviene del subsuelo, succién capilar, mecanismo que determina la penetracion
y movimiento del agua liquida en un material poroso, debido a la atraccién entre el agua y el
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material, deteriorando las tapias o adobes sobre ciclopeos de piedra como son los cimientos y
sobrecimientos, estas humedades son ascendentes, a diferencia de las descendentes provenientes
de la cubierta de la escorrentia de lluvia o salpicaduras, como la humedad relativa alta, el clima 'y
las condiciones medio ambientales en el area de influencia del caso de estudio.

Las lesiones en las edificaciones y construcciones en general son manifestaciones
observables de un problema constructivo, sintoma o efecto de todo el proceso patologico,
pudiendo ser lesiones primarias o secundarias, donde las primarias son las primeras en aparecer y
gue a su vez pueden ser causa de otras, como las grietas y la humedad, las secundarias son
consecuencia de la primaria y segundo efecto del proceso patoldgico, pero lesion en si misma
(Monjo,1997), como erosiones, eflorescencias y desprendimientos.

La tipologia de las lesiones se agrupan en Fisicas, Mecanicas y Quimicas, las fisicas
como las humedades de obra, capilar, de filtracion, de condensacion o accidental, o pueden ser
erosiones por causas mecanicas, atmosféricas o quimicas, como también la suciedad, las lesiones
mecanicas como deformaciones , pandeos, alabeos y desplomes, con aparicion de fisuras que
afectan solo acabados y grietas que afectan todo el elemento constructivo y las lesiones quimicas
presentes en eflorescencias, oxidaciones y corrosiones. Las causas de las lesiones pueden ser
directas cuando constituyen el origen inmediato del proceso patolégico, como los esfuerzos
mecanicos y agentes atmosféricos, indirectas cuando son por defectos de disefio 0 ejecucion.

La presencia de humedad como lesion fisica, en fabricas de tierra las hace muy
vulnerables y sensibles ante la accidn del agua, su reconocimiento y afectacion permite
comprobar caracteristicas asociadas a procesos patologicos, donde se determinan las causas, se
valoren los dafios que originan la lesion y permitan su prevencion, tratamientos urgentes e
intervenciones apropiadas, dentro de los parametros de conservacion, mantenimiento y
restauracion de Bienes de Interés Cultural, emitidos por las autoridades competentes, como el
Ministerio de Cultura en su direccion de patrimonio, con resoluciones de aprobacién de estudios
0 propuestas para intervencién en cada uno de los inmuebles considerados B.I.C.

Las técnicas para estudiar la humedad como lesion, (Broto, 2000; Corradine, 2000,
Monjo,1997), contemplan formatos de trabajo de campo con instrucciones para su
identificacion, estimar dafios verificando las causas, se establecen procedimientos claros y
sistematicos para tratar la humedad como lesidn, indispensable para su diagnostico patolégico
acertado y concluyente, donde se define y corrobora las causas de la lesion, se comprueba
hipdtesis, con ensayos, seguimiento a las afectaciones, como herramienta técnica, para
interpretar resultados valorando los dafios producto de la accion de la humedad, procedimientos
para su prevencion e intervencion con el desarrollo de tecnologias apropiadas, segun el caso.
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La importancia de la recopilacién de informacion sobre andlisis de casos especificos
para comprender y mitigar los efectos de la humedad en las fabricas de tierra, permiten evaluar
su presenciay el impacto sobre estas estructuras, permitiendo mejorar la practica de
observacion, recoleccion de informacion inicial, para tomar decisiones y resolver los problemas
causados por este tipo de lesiones y causas provocadas por la presencia de humedad,
fundamental para la innovacion y desarrollo de nuevas tecnologias, para su estudio y
tratamientos, como los aplicando conocimientos de Patologia de la construccién, para indagar
sobre humedades y repararlas aplicando métodos de intervencién, tomando medidas preventivas
de manera que se procure de no volver a presentarse, mas la experiencia personal del consultor
(Ramirez, 2008-2011-2018), en formulacion de proyectos y estudios técnicos, en edificaciones
patrimoniales.

La comparacion de diferentes métodos permiten mejores practicas investigativas y
procedimientos técnicos, para este caso de formular una guia, formatos como protocolo para el
estudio de la humedad como lesidn, en especialmente las afectaciones en las fabricas de tierra 'y
soluciones con las ultimas tendencias para su prevencion y correccion, como las reparaciones
con productos novedosos en el mercado, siempre y cuando sean compatibles con los materiales
que componen la fabrica de tierra y la importancia del bien inmueble.

Los estudios sobre el comportamiento de las edificaciones patrimoniales a través del
tiempo, hasta la actualidad han desarrollado métodos cualitativos y cuantitativos, para su
diagnostico e intervencion con especificaciones técnicas e ingenieria de detalle, para el estudio
de la humedad como lesion fisica, de acuerdo a las condiciones climatolégicas, hidraulicas y
caracteristicas de los suelos de fundacién y materiales empleados para la época en que fue
construida la obra, hace que esta guia permita contribuir con la historia clinica y el diagnostico
con soluciones para un adecuado mantenimiento, reparacion o restauracion del patrimonio
construido, de acuerdo a las conclusiones y recomendaciones, bajo los conceptos de respeto a la
historicidad, la forma y los sistemas constructivos originales de la edificacion.

En los paises o regiones con clima tropical, es la humedad un problema, en especial la
humedad ascendente, por lo cual se estudia su comportamiento y las causas que contribuyen a su
surgimiento, desde la formulacién de un proyecto en un 37.5 %, defectos en la construccion
23%, seleccion del material 20.4%, uso 11,5%, y accion del medio ambiente 7,6%. (Pérez,
1995), por lo cual es necesario conocer las raices de los fendmenos que originan las humedades,
para luego profundizar en los métodos que existen para erradicarlas o estrategias de actuacion
para intentar su eliminacion, solucionando el problema de la humedad.
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7.2 Estado del Arte

Los sistemas constructivos desde el inicio de la humanidad han tenido en cuenta el
adecuado manejo de las aguas lluvias y de las aguas servidas, con soluciones empiricas y
diagnosticos basados en la ciencia de los materiales, sus propiedades fisicas y mecanicas, como
también la composicion quimica, ya que si no se tratan oportunamente puede llegar a colapsar
una edificacion (Broto, 2006) ademas de las enfermedades respiratorias, por la presencia de
moho y vectores que afectan la salubridad de quienes las habitan o visitan

Una guia, para el estudio de la humedad disefiada como estructura metodoldgica, basada
en la experiencia local e internacional, facilita el diagndstico, por lo que es indispensable conocer
los tipos de humedad como la ascendente y/o descendente, por accion de la capilaridad o
condensacién higroscépica para identificarla, guia metodoldgica que busca encontrar las causas
que producen un determinado dafio (Garcia, 1995).

La bibliografia es amplia en el estudio de humedades y coinciden en que la humedad es la
patologia mas destructiva y frecuente en las fabricas de tierra, requiriendo ensayos para conocer
el comportamiento hidrico en este tipo de edificaciones y clasificacion de las lesiones (Monjo,
1997).

7.2.1 Las fabricas de tierra

La tierra es un material de gran tradicion y presente a lo largo y ancho de nuestro planeta,
la construccion en tierra es tan antigua como la propia humanidad y lo muestra el hecho,
que las técnicas de ese tipo de construccion estén presentes en la mayoria de los tratados de
construccion y control de humedades (Neves, 2011) que han llegado hasta nuestros dias, la tierra
nos recuerda nuestras raices, la misma naturaleza, pero también nuestro patrimonio, nuestra
arquitectura, a partir de elementos, materiales y técnicas constructivas, el uso de la tapia, el
adobe y el bahareque, en edificaciones que implementan como material base de su construccién
el barro crudo con fibras vegetales secado al medio ambiente. (Graham, 1996).

Se identifica de acuerdo con el sistema constructivo empleado, construccion tradicional,
contemporanea, prefabricacion, el nivel tecnolégico de las construcciones y sus tipologias que
permitan describir el sistema integralmente, desde sus cimientos, (Milke, 2005) hasta la cubierta.
con estructuras de madera en sus techumbres y carpinterias.

7.2.1.1 La Tapia

La tierra es el material mas pobre utilizado en las construcciones y debe entenderse que
tal catalogacion alcanza la maxima justificacion cuando se hace uso de ella para levantar
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elementos estructurales en edificaciones y sigue siendo la técnica constructiva usual en muchos
paises, por el bajo costo de esta técnica constructiva alternativa. (Fuentes, 2010), con el paso del
tiempo la tierra ha ido ganando terreno, convirtiéndose en un recurso valorado por su tradicion
constructiva y las caracteristicas saludables que posee. (Cardenas, 2017) donde la tierra
humedecida “barro” con otros materiales generalmente vegetales en forma de fibras le otorgan
mayor capacidad de consolidacion y resistencia al resquebrajamiento, este material es apisonado
mediante capas en una formaleta de madera llamada “tapial”, que es un conjunto de dos tableros en
madera, que sujetos con cuerdas y agujas, se colocan verticales y paralelos para formar el molde u
horma.

Figura 7. La tapia con formaleta de madera encajonada

Fuente: https://www.google.com/search?sca_tapial

El termino de tapial igualmente lo podemos asociar a encofrado, el cual estd conformado
por tablas en madera preferiblemente de 2 a 4 centimetros de espesor, unidas por medio de
travesafios en madera y que alcanzan una altura que oscila entre 70 a 80 centimetros y un largo
de promedio de 2.00 metros, estos encofrados (desplazables) permiten la ejecucion de muros de
cerramiento o de carga, conteniendo temporalmente y dando forma al material preparado en el
lugar, con la tierra que pisa, en el entendido que no todas las tierras son aptas para construir
tapias, ni todas las épocas del afio son favorables para su construccion, las tierras arcillosas y
areniscas no deben emplearse cuando estan formadas por un solo elemento, pues la arcilla, al
secarse, se cuartea, y la arena no tiene adherencia para formar la pared, la tierra apropiada es la
que, sin adherirse a los cuerpos extrafios, se unen entre si sus diferentes partes y se sostiene
compacta en virtud del apisonamiento 0 compactacion.

La tierra destinada a hacer tapias debe estar limpia de raices, material organico y
sustancias extrafias, ya que impiden la union de las particulas terrosas, y después al pudrirse,
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dejan espacios, facilitando asi su desmoronamiento, la tierra para construir tapias debe ser
arcillosa, pegajosa, compacta, limpia y con poca mezcla de arena y cascajo en las siguientes
proporciones se recomienda, de acuerdo a trabajos y ensayos de campo y el laboratorio
determinando las caracteristicas (Céardenas, 2017) y estimar la composicion de la tierra, asi
como la estabilidad de la mezcla:

Arcilla: de 15a20%. Limo: de 10 a 25%.
Arena: de 50 a 70%.  Material Organico: inferior al 2%.

7.2.1.2 El Adobe

Son ladrillos con tierra seca, apisonada manualmente cruda, en formaleta de madera de
dimension variable que una persona la pueda manejar por su peso Yy al retirarse del molde, son
secados al sol, para conformar la mamposteria se utiliza pega como puente de adherencia entre
los adobes, que es con el mismo barro o mejorado con cal y arena como mortero de pega, las
proporciones de los materiales son similares a las recomendadas en el sistema de tapia pisada, el
adobe es un ladrillo grande, tosco y por separado poco resistente, la poca resistencia del adobe
antes mencionada queda compensada una vez se ha concluido el muro, el cual adquiere la
consistencia suficiente para desafiar las inclemencias meteoroldgicas y el paso del tiempo
(Graham, 1996).

Figura 8. Proceso del adobe fresco, al retirarse del molde de madera, se aprecia el tamo y
patio de secado al sol

Fuente: https://i0.wp.com/www.glosarioarquitectonico.com/wp-adobe2.

Actualmente se producen adobes, como los de barro natural y crudo, como adobes
semiestabilizados y los completamente estabilizados de fabricacion mecanica e industrial.
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7.2.1.3 El Bahareque.

El bahareque, también conocido como “quincha”, de origen prehispanico es el sistema
constructivo que respeta el medio ambiente, sostenible y duradero, (Graham, 1996) con el
empleo de la guadua y cafiizos, varas y palos, como elementos vegetales y rellenos o repellos con
tierra y fibras como la paja y el fique, en las construcciones vernaculas con columnas o parales
como estructuras autoportantes clavadas en la tierra, cabe anotar que también llego el bahareque
con los esclavos africanos, con una técnica muy similar.

Su técnica se basa en una estructura de madera a la que se le afiade un recubrimiento,
formado por dos vigas de madera, una en la base y otra en la cabeza o cima del muro, que se
sujetan a los pilares por medio del ensamble mas comun (caja y espiga); esta union es clavada y
en algunos casos colada y clavada. A este marco de madera se le van afiadiendo tiras, varas o
esterilla de guadua, que se sujetan mediante perforaciones en las vigas y se unen
transversalmente con elementos similares colocados en las dos caras y se atan con fibras
vegetales, como cuerdas, cabuyas o bejucos.

Figura 9. Sistema de colocacion da varas horizontales, con barro y fibra vegetal

Fuente: (Structuralia, 2024)
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Figura 10. El bahareque sistema constructivo que respeta el medio ambiente.

Fuente: (Structuralia, 2024)

7.3 Tipologia de las Lesiones por Humedad.

Se clasifican por origen del agua y por la manifestacion fisica del material, por lo cual sin
saber el origen no se puede tratar, las hay por:

e Capilaridad, (succion capilar) cuando el muro absorbe agua del terreno por tension
superficial, actuando como una esponja.

e Filtracion lateral, cuando hay presencia de agua en un terreno adosado al muro,
saturandolo por presion hidrostatica.

e nfiltracion por accion de la lluvia, salpique de los aleros o charcos que afectan los
zocalos, como también por lavado cuando el agua escurre por la superficie del muro o fachadas.

¢ Condensacion, que es vapor de agua interior y se manifiesta como liquido al tocar el
muro de la fibrica de tierra

¢ Accidental, cuando hay defectos en tuberias o elementos estructurales

Segun la manifestacion fisica en la fabrica de tierra, como sintomas, asi:

e Manchas, de color oscuro, que al secarse deja huella.

e Eflorescencias, presencia de polvo blanco o cristalino sobre la superficie, se deshace al
tocar.

e Criptoflorecencias, sales que se cristalizan bajo el pafiete o sobre pisos ceramicos.

e Disgregacion o arenizacion, cuando la tierra se vuelve polvo.

e Erosion, cuando hay perdida de material formando huecos o irregularidades en la
superficie del material.
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e Desprendimiento de repellos o paietes, cuando este se sopla y se desprende de la
superficie o muro.

Las lesiones secundarias, son las que provienen de dafios producto de intervenciones
desafortunadas.

Las acciones que permiten realizar diagndsticos sobre las estructuras afectadas por
diferentes tipos de factores, actividades que pasan desde el establecimiento de los antecedentes
clinicos de las estructuras, hasta la definicion de las acciones preventivas y de intervencion a
realizar, por lo que, dentro de estas, se encuentra la detencion de humedades, requiriendo
identificar los tipos de dafios o lesiones caracteristicas de la humedad y las tecndlogas idoneas
para su estudio (Forero, 2021).

Una humedad relativa alta puede causar “moho” en las paredes, dafia muebles y enceres
gue se encuentren en un determinado espacio poco aireado y ademas afecta la salud, las lesiones
o dafios por humedad, son las manifestaciones que se presentan en los materiales constructivos y
que se denominan segun la tipologia del dafio (Jiménez, 2018), dafios o afectaciones en los
materiales de la construccién o de la fabrica de tierra, causados por la humedad, se presentan de
acuerdo al tipo de humedad y pueden ser: con la aparicion de hongos y moho, con su color
caracteristico negro verdusco, acompafiado de eflorescencias, de sales, que afectan cada dia mas
las superficies expuestas o cercanas al foco que causa la humedad.

De acuerdo a lo anteriormente enunciado, se deduce que la humedad como lesion, se
debe a causas fisicas, pudiendo afectar las fabricas de tierra o las edificaciones desde su interior
como en el exterior y pueden ser observadas rapidamente como estar ocultas, en el caso de
lesiones por humedad en las construcciones, estas pueden afectar los muros por accion
ascendente del agua los zocalos con la presencia de sales propias del muro y/o del terreno, por
humedad descendente en los exteriores y al interior de cada espacio presencia de humedad por
condensacién, espacios carentes de una ventilacion adecuada, la presencia de manchas blancas
indica la presencia de humedad, como los descascaramientos de la pintura por condensacion de
la humedad.

7.3.1 El agua como compuesto

El agua no solo es “humedad”, es un agente quimico y fisico activo que dispara todas las
patologias en las fabricas de tierra, es el actor principal de las lesiones, ya que sin su presencia,
no habria “patologia” por este concepto, el agua como compuesto es el vehiculo del deterioro o
dafios en una edificacion con fabrica de tierra especialmente, ya que transporta y activas sales
solubles que suben o bajan por accion de la capilaridad y cuando el agua se evapora las sales se
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cristalizan aumentando el volumen del elemento, produciendo eflorescencias y disgregacion del
material, como también perdida de soporte estructural.

La penetracion del agua en los materiales, a nivel constructivo afecta las edificaciones,
haciendo indispensable para su estudio un diagnostico “in situ” de las humedades por
capilaridad, con métodos, aparatos y técnicas para su evaluacion, donde se redefinen los estados
patoldgicos, con una guia o protocolo para su estudio, pero se debe conocer con anterioridad las
caracteristicas del agua, en el entendido que el agua es un compuesto insipido, incoloro e
inodoro, ademas de otorgarle el bien ganado calificativo de disolvente universal, tiene las
siguientes propiedades (Broto, 2006).

e Cambia de estado con variaciones de temperatura muy féciles de lograr.

e Aumenta su volumen al pasar del liquido al s6lido, disminuyendo su densidad, pudiendo
flotar sobre ella misma en estado liquido y actuar como aislante térmico.

e Solvente universal, por su carcter polar e idnico en ocasiones, hace que pueda ser
catalogada como un compuesto basico (hidroxidos), acido (radical de los hidrogenos) y neutro
(en forma general), lo que permite calificarla de gran penetrabilidad, disolvente de metales y
materiales pétreos, asi como vehiculo de gases y liquidos. Esta propiedad es fundamental es la
que le da el carécter de disolvente universal.

¢ Ayuda a la tension superficial, el agua puede mojar grandes superficies y trasladarse
hasta lugares insospechados. Modifica su viscosidad, disuelve sales a determinada presion y
temperatura y depositarla en lugares con condiciones diferentes.

7.3.2 Accion deteriorante y forma de difusion del agua

El agua, no solo “moja” destruye, reduce la resistencia en las fabricas de tierra, la accion
que ejerce el agua sobre los materiales y elementos de las construcciones, genera problemas
originados por la humedad, por su accion disolvente provoca el lavado de morteros, con el poder
de penetracion del agua hace que llegue a lugares no previstos, pudiendo provocar la destruccion
o disgregacion por saturacion de muchos materiales, sobre todo los metalicos, impulsada por el
viento erosiona los mampuestos y morteros, ademas de transportar las sales del suelo a la
estructura vertical, originando eflorescencia, que destruye a su vez los revestimientos, mas en
adobes o tapiales.

En cuanto a la forma en que se difunde el agua en los muros, se puede agregar que esta lo
hace exclusivamente por capilaridad, fendmeno que puede provocar contenidos de agua en los
materiales, igual o superiores al 30% del su volumen (Pérez, 1995). Esta retencidn y propagacién
del agua esta en dependencia de varios factores como son el didmetro de los poros, tipo de red
porosa, caracteristicas de la superficie de estos, viscosidad y temperatura del fluido, a través de la
tencion superficial y de la densidad, ya que esas dos variables son, a su vez, funcién de la
viscosidad del liquido. Esta es la razdn que justifica que en las fabricas de tierra se retiene y
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asciende mas el agua del suelo, que en los edificios nuevos de concreto.

Hay otros factores que ayudan a reducir estos valores como la radiaciéon solar,
ventilacion, temperatura y grado de proteccion. Por ejemplo, estos ultimos factores son los que
un muro ubicado en la fachada sur, posea una altura capilar menor que uno ubicado en la norte,
aunque ambos posean similares caracteristicas en cuanto a materiales, dimensiones y grado de
proteccion, como también es el caso de dos edificios con las mismas caracteristicas con igual
orientacion, pueden tener diferente altura capilar, debido a las caracteristicas del lugar en que
estén ubicadas influye en esta, pudiéndose afirmar que tendra menor altura capilar aquella que
posea mayor aireacion lateral en sus muros (Broto, 2006).

7.4 Origenes de la Humedad

Para un diagndstico acertado, se debe localizar la fuente, investigando su origen, como el
mecanismo de entrada y la zona tipica donde se presenta la lesidn, para evitar su presencia, hay
que captarla, conducirla y alejarla del edificio, evitando el contacto con el terreno, en especial en
las construcciones con fabricas de tierra, donde se presentan desafios unicos con la humedad
donde el agua se mueve a traves de materiales porosos como es la tierra, la piedra y el ladrillo
comun, por agentes externos o el suelo de fundacion, que afectan los adobes o tapias, materiales
tradicionales y sostenibles, pero muy susceptibles a la humedad, ante la carencia de cimientos
adecuados, ausencia de barreras impermeables o la exposicion y filtracion de aguas lluvias,
ademas del ascenso capilar de agua subterranea, condensacion por cambios de temperatura y
falta de mantenimiento o impermeabilizacion, como también fallas en tuberias o desagies.

Si un edificio presenta un comportamiento hidrico correcto, es que esta bien construido
con materiales apropiados, manteniéndose seco.

Figura 11. Detalle afectacion por humedad. Convento de San Francisco. (BIC). Tunja

Fuente: EI Autor
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Figura 12. Detalle afectacion por capilaridad en fabrica de tierra, humedad ascendente hasta
el nivel del zocalo y salpicadura de aguas lluvias. Iglesia de San Francisco. BIC. Tunja

Fuente: EI Autor

Figura 13. Aspecto que presenta el zocalo, con proteccion de cementos y aditivos para prevenir
la humedad

Nota: Lesiones que presenta el zdcalo, con proteccién de cementos y aditivos para prevenir la
humedad, pero esta aflora por capilaridad ascendente donde el zécalo termina. Afectando aun
maés la fabrica de tierra, al no respirar. Plazoleta e Iglesia de San Ignacio BIC- Tunja. Fuente: El
Autor.

7.4.1 La capilaridad

La capilaridad o la succion capilar, es el enemigo mas cruel con las fabricas de tierra,
responsable del 70% es asociada a un tipo de humedad, (Houben, 1994) sin embargo la difusion
de cualquier fluido por la estructura porosa del medio soélido, es la raiz de varios tipos de
humedad, o lo de la absorcidon del liquido, por ejemplo al colocar papel secante sobre un liquido
derramado o cuando se introduce un adobe en un recipiente con agua, en ambos ejemplos no
media esfuerzos adicionales, por lo que se puede definir la capilaridad como:
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El fendmeno fisico a través del cual un liquido asciende por los capilares de un cuerpo
solido, ayudado por la tensién superficial, entendiendo que la tension superficial es la propiedad
del agua de crear una "piel" elastica en su superficie debido a la cohesion entre sus moléculas,
mientras que la capilaridad es el fendmeno por el cual el agua asciende o desciende en un tubo
estrecho o material poroso, debido a la interaccidn entre las fuerzas de cohesion del agua y las
fuerzas de adhesion con las paredes del tubo (Neves, 2011).

En sintesis, las humedades por capilaridad se llaman asi porque una de las causas que las
provoca es esta propiedad del agua por la cual es capaz de subir a través de un muro o un
elemento poroso y provocar las humedades en el edificio, el agua contenida en el terreno sube
por los muros de los sotanos o por otros elementos constructivos provocando humedades.

Figura 14. Humedades por capilaridad

Nota: Dependiendo de la composicién y los poros de cada material que presente el elemento, el
agua subira hasta obtener una altura, con mas o menos facilidad, provocando humedades por
capilaridad. Fuente: (Muroterm, 2017)

La altura capilar, depende de la tensidn superficial, por lo que se considera la capilaridad
como un fendmeno de ascension vertical, en vez de un flujo que se extiende radicalmente y con
circulacién ramificada en cualquier direccion, la altura a que asciende el agua en los muros no
depende de la cantidad del liquido acumulado en la base de los cimientos.

En la préctica, se identifica facilmente si el origen de una humedad puede ser la
capilaridad, pasa por evaluar la distancia entre sus evidencias visuales y el terreno, la humedad
por capilaridad tiene su origen en el agua del subsuelo, por lo que una humedad por capilaridad
debe presentarse necesariamente a una distancia relativamente corta de su origen, por lo general
afectando los cimientos, sobrecimientos y la fabrica de tierra , bien sea en adobe o tapia, o
fabrica de ladrillo u otro material, si no se controla desde su construccion , para evitar esta lesion,
dependiendo de todos los factores que condicionan su aparicion, una humedad por capilaridad
podria llegar a alcanzar los 0.8 a 1.40 metros de altura, en climas andinos. (Neves, 2011)
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En condiciones normales, la humedad por capilaridad no superara los 2 metros de altura,
siendo ademas caracteristica de muros y tabiques en sotanos y plantas bajas.

Cuando hay diferencia de altura en los terrenos adyacentes a la construccién o rellenos la
cota de terreno exterior estara a mayor altura que el suelo interior. En estos casos, es humedad
por filtracion lateral, muy distinta de los fendmenos de humedad por capilaridad.

En los muros de una edificacion se observa el nivel a que ha llegado la accion de la
humedad en una fabrica de tierra, afectando notablemente la edificacion, ademas de causar mal

aspecto al interior de esta.

Figura 15. Humedad como lesion por filtracion lateral y capilaridad del subsuelo

Nota: Presencia de humedad como lesidn por filtracién lateral y capilaridad del subsuelo, al otro
lado del murro en tierra, existe un solar a una altura mayor del nivel del piso interno del templo de
Turmequé (BIC). Fuente: Propia

Figura 16. Humedad por accion de la capilaridad proveniente del subsuelo
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Nota: Humedad por accion de la capilaridad proveniente del subsuelo, mas filtracion lateral por
diferencia de niveles en una fabrica de tierra. Convento de San Agustin (BIC). Antiguo
panoptico. Tunja. Fuente: Propia

Es importante tener en cuenta la LEY DE JURIN, donde explica que el dafio en el muro
con 3% de humedad esta bien, ya que con un 6% puede llegar a colapsar, por lo que se debe
monitorear cuantitativamente.

Esta ley hace referencia a la capilaridad como una propiedad de los liquidos que depende
de su tension superficial (la cual, a su vez, depende de la cohesidn o fuerza intermolecular del
liquido) que le confiere la capilaridad de subir o bajar por un tubo capilar o un material poroso
como es la tierra.

7.4.2 Filtracion ascendente
Esta suele ser por capilaridad o succion capilar, donde el agua sube desde el subsuelo
hacia los muros o pisos, ante la carencia de impermeabilizacion, barreras quimicas, filtros o

drenajes para controlarla.

Figura 17. llustracion de la humedad por capilaridad y por filtracion lateral.

Suelo interior

Fuente: (Hume Ingenieria, 2017)
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Figura 18. Detalle como la humedad por capilaridad ascendente del subsuelo, afecta la
fabrica de tierra y su sobrecimiento en piedra, muro antiguo panoptico. Convento de San
Agustin. Tunja.

Fuente: El Autor.

Figura 19. Fuentes y factores de humedad como lesion
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Figura 20. Humedades descendentes, provenientes de las cubiertas, con presencia de
vegetacion concentrandola ain mas. Casas en Tunja y Cartagena

Fuete: El Autor.
7.4.3 Filtracion descendente

La que proviene de las cubiertas (goteras), bajantes o canales de aguas lluvias
especialmente por deficiencias en la impermeabilizacidn o uniones, generando frentes himedos
en las fachadas y al interior de los inmuebles, mas aun en climas himedos, con la lluvia el agua
incide sobre los cerramientos, saturando los poros de los materiales desde el exterior al interior,
escurriendo en forma continua, escorrentia superficial humedeciendo los muros y fachadas,
segun la intensidad de la lluvia.

Las condiciones de evaporacion del agua dependen de los periodos de secado y de la

porosidad del material, al interior se presenta humedad por condensacién (vapor de agua), mas si
es escasa la ventilacion, con un olor muy caracteristico y presencia de manchas.
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Figura 21. Humedad descendente, por deficiente bajante de aguas lluvias, ocasionando
deterioros en la fachada y al interior del muro

Fuente: El Autor.

Por lo anterior, el estado patoldgico es la humedad como lesion, producida cuando el
comportamiento hidrico del edificio presenta deficiencias a causa de:

e Deficiencias en el disefio o mala ejecucion de las obras

e Causas accidentales, ruptura de tuberias o ductos y/o intervenciones desafortunadas

¢ Envejecimiento o deficiente mantenimiento a materiales o equipos

e Falla en el sistema de impermeabilizacion

e Por desconocimiento del comportamiento hidrico correcto, al momento de construirse.
¢ Cuando las condiciones del entorno varian, alterando el equilibrio original del edificio.

7.5 Clasificacion de las Humedades
Dependen del origen del agua, no a otro criterio como forma de penetracion, como la
humedad proveniente del terreno, diferenciandola de las humedades en s6tanos, por ejemplo, que
seria penetracion de la humedad bajo presion (Morales, 1995)

Los criterios mas comunes para clasificar la humedad son:

e Segln el origen del agua y su calidad. Aguas lluvias o caferias defectuosas.
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e Segln el elemento constructivo afectado

e Segun el mecanismo que da origen a la penetracion del agua, como la presion
hidrostatica, succion por capilaridad, difusion de vapor, condensacion, etc.

e Segun la causa que produjo la lesion por humedad, como mal disefio o accidente o

deterioro de los materiales.

Luego las humedades se clasifican de acuerdo con el tipo y la causa principalmente,

como se relacionan en la siguiente tabla. (Forero, 2021)

Tabla 2. Tipos de Humedades

Tipo de Descripcién de la Lesion
Humedad

Causas que la Generan

CAPILARIDAD La capilaridad referida en esta tematica
es la caracteristicas de los fluidos para
alcanzar ciertas alturas, contrarrestando
la fuerza de la gravedad para subir o
bajar en el interior de un tubo de tamafio
limitado; por ,o cual, la humedad por
capilaridad, es cuando aguas
subterréneas suben por el tubo capilar,
alcanzando las paredes de una
edificacion, y llevando consigo sales y
minerales que se van evaporando y
cristalizando, quedandose incrustadas
en las paredes y al llegar estas a su
limite de aguante, empiezan a presentar
los dafios como manchas,
descascaramientos y hasta
desmoronamientos (Vivienda saludable,
2019). Este tipo de humedad se presenta
mayormente en lugares que tienen
contacto directo con e suelo, sotanos,
plantas bajas, zdcalos muros de tierra.

Deficiente sistema
constructivo, de mala calidad,
drenajes defectuosos,
aproximacion al nivel
freatico, saturacion de aguas
lluviosas, fracturas internas
de instalaciones subterraneas
e hidrosanitarias o falta de
impermeabilizacion o
construccion del filtro que
eviten la llegada agua a las
cimentaciones.

FITRACION Esta humedad la que se genera cuando
penetra agua del exterior al interior de
la edificacion, a través de los techos,
fachadas, muros o cuando con la
presencia de fugas de agua al interior.

Tuberias averiadas, ausencia
de aleros, deficiente
mantenimiento en las
cubiertas, y drenajes o la
ausencia de estos, tejas rotas,
dilataciones o fisuras en
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muros. Falta de
impermeabilizacion.

CONDENSACION

Esta surge del mismo interior de la
edificacion, cuando se presentan
cambios de temperaturas por las
actividades propias de la habitabilidad
(Cocinas, bafos, salones sociales, etc..),
haciendo que se acumulen gotas de
vapor de agua en las superficies (Ardila,
2019).

Areas con poca 0 nada de
ventilacion.

ACCIDENTAL Este tipo de humedad se produce Movimientos sismicos,
cuando se presentan fracturas o fisuras | movimientos del terreno,
en tuberias e instalaciones accidentes.
hidrosanitarias.

OBRAS Y Este tipo de humedad es el resultante de | Error en los procesos

CONSTRUCCION

los procesos constructivos y la mala
practica en las obras y la no escogencia
adecuada de los materiales, facilitando

la presencia de la humedad como lesion.

(Ardila, 2009)

constructivos, utilizacion de
materiales incorrectos,
deficiencia en la mano de
obra y direccion de estas.
Malas practicas durante la
construccion, sin
especificaciones técnicas.

MEDIOAMBIEN-
TALES

Las humedades que se presentan por las
caracteristicas propias del viento y la
humedad relativa en el area de estudio.

Factores ambientales externos
a la edificacién.

Fuente: (Forero, 2021)

8. Marco Normativo, Edificaciones BIC

Por considerar como caso de estudio 0 paciente un bien con caracteristicas de
conservacion patrimonial o B.1.C. (Bien de Interés Cultural), como es la iglesia de Santa Barbara
en Tunja, se debe dar cumplimiento a la normativa existente en nuestro pais y en la ciudad,
como:

8.1 A nivel local
Tunja, cuenta con un Plan Especial de Manejo y Proteccion del Centro Histérico y area

de influencia, “PEMP”, y recomendaciones referentes del centro Historico, lugar donde se
encuentra la Iglesia de Santa Barbara, que realizo el Arg. Alberto Corradine, (CORRADINE,
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1988) , asi: En el Titulo Il., Normas para los inmuebles. Capitulo 8, subcapitulo 12. Normas para
conservacion Monumental se destacan los siguientes articulos:

Articulo 26: "Las intervenciones en esta categoria se encaminan hacia la proteccion,
conservacion, puesta en valor del inmueble en su totalidad y del predio en que se ubica.
Garantizar su conservacion en 6ptimas condiciones y destacar los elementos y valores que asi lo
ameriten™.

Acrticulo 27: " Obras permitidas; Se admiten intervenciones en consolidacion,
mantenimiento, reparaciones locativas. Las obras de adecuacion funcional, liberacion,
reconstruccion, y reintegracion que se propongan en estos edificios deberan tener tratamiento de
proyectos de restauracion y como tales deben ser remitidos al Consejo Nacional de Monumentos
Nacionales".

Articulo 28: " Normas Particulares: No se permite la demolicion de muros antiguos,
cambio de la pendiente de los tejados, apertura, clausura 6 reemplazo de las puertas 6 ventanas
originales. Queda prohibido el uso de ladrillo a la vista, el uso de enchapes de ceramica,
porcelana, granito o similares”

. PEMP
o Plan de Desarrollo de Tunja

8.2 A nivel nacional

o Ley General de Cultura 397 de 1997: Titulo Il, Art. 11, régimen pala los bienes de
Interés cultural. Numeral 2: Intervencion. MINCULTURA. Bogota. 1997

o Ley 1185 de 2008: por la cual se modifica y adiciona la ley 397 de 1997. Art. 7,
numeral 2: Intervencion.

o) Intervenciones minimas: (MINCULTURA, Articulo 27 de la Resolucion 0983 del
20 de mayo de 2010)

o Obras de primeros auxilios

o Tipos de obras: (MINCULTURA, Articulo 41 del Decreto 763 de 2009)

o Principios Generales para la intervencion de BIC (MINCULTURA, Articulo 40
del Decreto 763 de 2009)

e Conservar los valores culturales del bien.

eLa minima intervencién entendida como las acciones estrictamente necesarias para la
conservacion del bien, con el fin garantizar su estabilidad y sanearlo de las fuentes de deterioro.

e Tomar las medidas necesarias que las técnicas modernas proporcionen para garantizar la
conservacion y estabilidad del bien.
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e Permitir la reversibilidad de la intervencion, si en el futuro se considera necesario.

e Respetar la evolucion histérica del bien y abstenerse de suprimir agregados sin que
medie una valoracion critica de los mismos.

e Documentar todas las acciones e intervenciones realizadas.

e Las nuevas intervenciones deben ser legibles.

eResolucion No. 4. Antes de cualquier obra de consolidacion, llevar a cabo un estudio
“patologico” meticuloso de las enfermedades que es necesario remediar.

o NSR-10 (Norma sismorresistente colombiana)

8.3 A nivel internacional

o Convencion para la Proteccion del Patrimonio Mundial Cultural y Natural (UNESCO,
1972): Trato de obligada observancia para preservar sitios de valor excepcional para la
humanidad.

o Carta de Venecia (1964): Carta internacional sobre la conservacion y la restauracion
de monumentos y sitios.

o Carta de Atenas (1931): Primer documento internacional enfocado en la conservacion
de monumentos historicos.

o Carta de Cracovia (2000): Principios para la Conservacion y Restauracion del
Patrimonio Construido.

9. Desarrollo Metodologico

Definidos anteriormente los posibles estados patologicos que dan origen a la humedad en
edificaciones patrimoniales con fabricas de tierra y la influencia de diversas formas de los
deterioros que se puedan presentar, se plantea una guia metodoldgica que permita un diagnéstico
concluyente, posibilitando una intervencion apropiada, que solucione los problemas a causa del
agua.

9.1 Guia metodoldgica para el Estudio de la Humedad

El método, guia o protocolo sistematico, requiere de la consultoria de un profesional
especializado, con experiencia en este tipo de diagndsticos, referentes a la presencia de humedad
en edificaciones patrimoniales, historia clinica, identificacion de la causa-efecto, en el entendido
que son estructuras con fabrica de tierra.

Donde se debe tener en cuenta el siguiente procedimiento o guia para un diagndstico:
o Investigacion historica y de fuentes documentales.

o Trabajo de campo, con toma de datos, registro fotografico, estado del tiempo, etc.
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o Reconocimiento e identificacion de los sintomas

o Contar con equipos y técnicas para medicion de temperatura y humedad del aire, como
de la temperatura de los materiales en pisos y muros.

o En Laboratorio para medir el contenido de humedad en los materiales de una muestra.

o Técnicas para medir el contenido de sales de los muros

o En laboratorio con reactivos para detectar la presencia de sales. (muestras)

o Andlisis de la distribucion de la humedad en los muros y cubiertas.

o Diagnostico

o Intervencion.

El método propuesto, protocolo que corresponde al estudio previo del paciente, en lo
posible si se dispone de informacién planimétrica, levantamiento de lesiones (mapeo), resefia
historica o auscultamiento e historia clinica, fotografias, para comprender su sistema
constructivo y técnicas empleadas, como sus afectaciones.

La humedad por capilaridad es una de las lesiones mas presentes en las fabricas de tierra,
requiriendo de instrumentos de control especializados, para ahondar en la investigacion ya que a
simple vista se puede apreciar y por su olor caracteristico, no obstante, lo ideal es disponer de un
medidor o higrémetro de contacto, este aparato se va posando en distintos puntos de la pared y
nos ira determinando el indice porcentual de humedad en cada punto.

De este modo, podremos saber con exactitud qué puntos presentan una mayor
concentracion de humedad, con un procedimiento asi se puede dar un diagnostico al conocer el
origen o procedencia de la humedad como lesién, si procede del terreno y va ascendiendo
verticalmente mecanismo llamado de succidn capilar, por tanto si las mediciones de humedad a
ras de suelo arrojan mayores humedades que las mediciones a medida que ascendemos en altura,
estaremos cerca de concluir que se trata de una humedad por capilaridad, a medida que el agua
asciende por los muros va degradando y alterando todo lo que encuentra en su camino, por tanto,
se aprecian deterioros en zocalos y rodapiés o guardaescobas despegados, incluso rotos,
acumulaciones de sales en forma de borbotones y burbujas, abombamientos y desprendimiento
de pafietes y pintura, entre otros sintomas.
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9.1.1. Diagrama de flujo.

‘ Guia metodoldgica para el diagnostico de humedades en fabricas de tierra patrimoniales.
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9.2 Enfoque General Caso de Estudio Iglesia de Santa Barbara (BIC). Tunja

Integra todo lo pertinente a la investigacion de la humedad, pretende dar a conocer este
fendmeno que afecta la fabrica de tierra con predominio descriptivo incrementando sus lesiones
y vulnerabilidad, pese a que se conservan desde la época colonial padeciendo esta lesion, como
es el caso de estudio seleccionado, Iglesia de Santa Barbara en Tunja, inmueble con avanzado
estado de deterioro a causa de las humedades, para su evaluacion de acuerdo al alcance de esta
investigacion, con un diagnostico no destructivo, siendo el objeto el fendmeno de la humedad
como patologia y sus indicadores presentes como el olor, manchas y moho, analizando los es
constructivos como muros, zdcalos, pisos y cubierta, iniciando con la revision documental,
inspeccion inicial, trabajo de campo, recoleccién de informacidn y andlisis de resultados que
permitan el diagndstico patoldgico, conclusiones y recomendaciones en fichas (anexos), para su
reparacion o intervencion.

9.2.1 Tipo de Investigacion. Guia metodoldgica

El Objetivo del diagnostico basado en una guia metodoldgica para el estudio e
investigacion de la humedad, se desarrolla por fases acorde al diagrama de flujo anterior donde
de manera grafica se establecen preguntas oportunas y paso a seguir concluyendo en un
diagndstico patolégico donde se identifica las causas y lesiones que originan este fenémeno
como es la humedad, con conclusiones y recomendaciones, para reparar y prevenir afectaciones
causadas por el agua, teniendo en cuenta que hay que secar, antes que reparar las afectaciones
presentes en las fabricas de tierra, en especial si son patrimoniales, el paso a paso contempla las
siguientes el desarrollo de las siguientes fases:

Fase 1: Revisién documental, referencias bibliogréaficas

Contempla los datos de la construccion o del paciente, como su nombre, fecha de
construccion, autores, propietario o tenedor, localizacion, direccion, ubicacion georreferenciada,
descripcion del entorno, topografia y area de influencia, vecinos, importancia desde el ambito
patrimonial, cultural, usos, ocupacion, sistema estructural y constructivo, intervenciones, como
sus antecedentes sismicos e historia clinica.

Fase 2. Implementar formatos para trabajo de campo

Estos formatos o fichas se disefian, para cada paciente de acuerdo con sus caracteristicas,
sistema constructivo, materiales empleados y las afectaciones méas predominantes, incluyendo la
humedad relativa, altitud, el estado del tiempo, la temperatura, hora al momento de la inspeccion
0 trabajo de campo, donde se toma datos como el area construida, llenos y vacios, niveles o
numero de pisos, alturas, perfiles urbanos, descripcion del estilo arquitectonico, registro
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fotografico comentado y generalidades como el nombre de quien toma los datos “in-situ” e
identificacion de las afectaciones, lesiones y su origen.

Fase 3: Visita inicial o inspeccion

Permite examinar la edificacion con la finalidad de observar, detectar sus problemas,
respecto a las lesiones y deterioros que presenta, registrando graficamente y describiendo las
afectaciones, su estabilidad estructural y vulnerabilidad ante el riesgo de colapso, las causas de
los deterioro si son primarias o secundarias 0 mayores afectaciones a causa de las mismas
lesiones, al inspeccionar presencia de manchas, sales, disgregacion de materiales, perdida de
seccion, desprendimientos, abombamientos, etcétera, si se requiere o no de primeros auxilios u
obras de proteccion, que permitan formular un prediagnostico por el personal técnico o inspector
en un informe como producto de acuerdo a la base de datos y registro fotografico, sustentando
las hipotesis planteadas.

Fase 4: Programacion trabajo de campo

El trabajo de campo requiere de actividades previas permisos para su ingreso,
conocimiento de la historia clinica, reconocimiento del paciente, su ubicacion y accesibilidad en
condiciones de seguridad, disponer de equipos necesarios para toma de muestras si se requieren,
como estacion de topografia, planificacion de ensayos no destructivos, vehiculo, camaras de
fotografia y video, dron, libreta de apuntes, computador portatil, cinta métrica, distanciometro o
medidor laser, para facilitar levantamientos, gréaficos y calificacion de deterioros, nivel,
plomada, termémetro, como dotacidn y proteccidon al personal acorde a las exigencias para este
tipo de actividad de acuerdo al area del paciente y disponibilidad de tiempo.

Fase 5: Toma de datos

La informacion recolectada, seré el resultado de un informe escrito y gréfico, donde
contenga la toma de datos “in-situ”, apuntes respecto a la visita inicial o inspeccion mediante
observacion directa, diligenciamiento de formularios o fichas donde se aprecie las generalidades
del inmueble inspeccionado describiendo sus afectaciones, deterioros y riesgos de su estructura a
causa de la humedad, mapeo o levantamiento de las afectaciones, la informacidn obtenida seré
sistematizada que permita un diagnostico eficaz que contenga el producto de las fases anteriores,
ademas de las causas primarias o secundarias, tipo de agua presente y en lo posible contar con
estudio de suelos, para posterior mente sistematizar las informacion.
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Fase 6: Diagnostico. Caso de estudio (Anexo C)

Esta fase, corresponde a la redaccion, en un cuadro preferiblemente “Formatos” o
“fichas” donde se describan la tipificacion de lesiones o dafios — Diagnostico no destructivo,
priorizando la inspeccion visual y en caso de recomendar ensayos estos no deben alterar el
sustrato original, el formato o ficha permite apreciar su estado y de manera facil la lectura del
historial patologico, interpretando técnicamente los datos obtenidos en las fases anteriores,
coloracidn causa-efecto, jerarquizando por riesgo y prioridad, las intervenciones con base en las
evidencias, recomendando soluciones, segun las conclusiones del diagnostico segun el grado de
afectacion, los formatos o fichas deben contener como minimo:

e Nombre del inmueble

e Ubicacion

e Fecha, hora

e Estado del tiempo

e Tipo de lesion (fisica, mecénica, quimica)

e (ausas

e Sintomas y signos (formacion, direccion, observable, oculta)
e Persistencia/Tiempo (variable, constante, prolongada, esporadica)
e Origen (natural, provocadas, especificas)

e Agravante

e Eliminacion de la causa

e Reparacion

e Prevencion

e Planos de calificacion-ubicacion lesion

e Fotografias de las lesiones.

10. Lista de chequeo y formatos de campo

Se disefia de acuerdo con el protocolo y las caracteristicas de la edificacion, para facilitar
y trabajo de campo, prediagnostico, estudio o investigacion de la humedad como lesion, la cual
debe diligenciarse preferiblemente por un profesional capacitado en patologia de las
construcciones.

El objetivo de estas fichas o formatos de tipificacion de lesiones, prediagnoéstico, trabajo
de campo, comentarios y generalidades del inmueble, o paciente en estudio, cumplen con la
funcion de dar a conocer el inmueble, sus caracteristicas y generalidades que lo componen, como
su sistema constructivo y las patologias que presenta, de forma facil y didactica. Asi:
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Tabla 3. Lista de chequeo

No. CONCEPTO SI | NO

1 DOCUMENTACION PREVIA- REVISION DOCUMENTAL-BIC

1.1 | Ubicacion y localizacion del inmueble X

1.2 | Investigacion historica del inmueble, documentos, memorias, planos, etc. X

1.3 | Estudio de suelos y antecedentes relacionados con el caso de estudio, composicién, X
nivel freatico, aguas dispersas o de escorrentia superficial, informacion disponible.

2 INSPECCION INICIAL-TOMA DE DATOS

2.1 | Programacidn trabajo de campo, formatos fichas, planificacién de ensayos “in-situ” | x
y equipos requeridos.

2.2 | Trabajo de campo, clima, altitud, temperatura, estado del tiempo, hora, humedad | x
relativa, registro fotografico.

2.3 | Sistema constructivo, estructural y materiales. X

2.4 | Toma de datos, reconocimiento del inmueble, usos, estado de conservacion, | X
levantamientos, planos de calificacion, humedades activas, ensayos no destructivos.

2.5 | Reconocimiento e identificacién de los sintomas producto de la humedad como | x
lesion. Prediagndstico, dafio visible donde se detecte e identifique la lesion

2.6 | Analisis de la distribucion de la humedad en los muros y contacto con el tejado y/o el | x
terreno. Mapeo, ubicacion de las lesiones por humedad, zonas afectadas.

2.7 | Tipo de agua presente (potable, servidas o lluvias). Material saturado, mojado o X
himedo.

2.8 | Determinar tipos de humedad presentes y diferenciarlas. Técnicas de muestreo X

2.9 | Proponer primeros auxilios, si se requieren. Reparaciones urgentes. X

3 | SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION

3.1 | Informe con fichas de calificacion o formatos. Identificando las causas que dan X
origen a la humedad como lesién. Recorrido del agua hasta su aparicion como
humedad

3.2 | Calificacion de los dafios y evaluacion del estado de la edificacion por su X
vulnerabilidad y estabilidad estructural. Método cualitativo

3.3 | Planeamiento y definicion de ensayos en laboratorio de materiales X

3.4 | Origen de las sales, si se presentan. X

3.5 | Causas que produjeron la penetracion o ingreso de agua y evaluacion afectaciones X

4 DIAGNOSTICO X

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES X

6 INTERVENCIONES CON ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA X

REPARACIONES O RESTAURACION
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10.1 Ficha de inventario y valoracion del inmueble patrimonial
Ver anexo B
10.2 Registro Fotografico Comentado. Caso de Estudio Iglesia de Santa Barbara. Tunja
Se muestran y describen las principales afectaciones al interior de la Iglesia de Santa
Barbara, donde la humedad esta presente como lesion en la fabrica de tierra, en este inmueble
considerado como BIC. Caso de estudio.

Figura 22.Vista de la nave principal

AY“ £
AT ’
= § i

b

Nota: Vista de la nave principal, donde el olor a humedad se siente al ingreso del
templo, las afectaciones a nivel del zécalo, deteriorando instalaciones eléctricas
incrustadas en tuberia metalica. (corrosion)

Figura 23. La humedad como lesidn, presente en los muros a cada lado de la nave principal

204° SwW & 276° W

Iglesia de Santa Barbara i 4 | B Iglesia de Santa Bérbara i

Numero de indice: 2332 | { ) 1 Numero de indice: 2330

miércoles, 4 de septiembre de 2024 11:51:21 ’ [iErcoles, 4 de septiembre de 2024'11:50:36
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Nota: La humedad como lesion, presente en los muros a cada lado de la nave principal,
por accion de la capilaridad ascendente desde el subsuelo, resanes con productos
impermeables, que hacen que la humedad ascienda aiin mas en los muros.

Figura 24. Desprendimiento de parietes o repellos de cal y arena, por la presencia de la
humedad

Fuente: EI Autor

Figura 25. En general la fabrica de tierra del templo, en tapia pisada y adobe, son afectadas
por la humedad ascendente. Arrastrando sales del subsuelo.

Fuente: EI Autor
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Figura 26. La humedad es constante, ante una intervencion adecuada, para control de la

Nota: La humedad es constante, ante una intervencion adecuada, para control de la
capilaridad y de la humedad por condensacidn, en la parte alta de los muros con la artesa de
par y nudillo decorada.

Fuente: EI Autor

Figura 27. Humedad por condensacion

Nota: Humedad por condensacion, recinto poco aireado, con escasa ventilacion y la mayor
parte del tiempo cerrada, solo para misas se da ingreso a la comunidad religiosa y devotos de
Santa Barbara.
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Figura 28. Humedad a nivel de los zocalos

miércoles, 4 de sept

Nota: La humedad a nivel de los z6calos, lesion que afecta la pintura mural que data de la

colonia, desprendiendo la capa de soporte a los enlucidos. Se aprecia vestigios de tapial
con parietes de cal y arena.

Figura 29. Presencia de sales en la superficie del piso con material cerdmico poroso

d
N ! 2910 W
Iglesia de Santa Barbara | 1glesia'te Santa Barbara i
Namefo de indice: 2322 Numero de indice: 2529

miércoles, 4 de septiembre de 202411:48:23

miérecles, 4:de septiembre de 2024 11:50:26

Nota: Presencia de sales en la superficie del piso con material cerdmico poroso, por

accion de la humedad proveniente del subsuelo que asciende por capilaridad. Nave
central
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Figura 30. Presencia de sales en la superficie del piso con material ceramico poroso

290° W
Iglesia de Santa Barbara i
Nimero de indice: 2350

miércoles, 4 de septierib) d miércoles, 4 de septiembre de 2024 12:02:27

Nota: Presencia de sales en la superficie del piso con material cerdmico poroso, con
pirlanes de madera, también afectada por la presencia de humedad ascendente y
deficiente mantenimiento. Acceso osarios.

Figura 31. Afectaciones en escaleras contra muros

Nota: Afectaciones en escaleras contra muros y sobre suelo afectados por la humedad del
subsuelo, deterioros en el material ceramico como la madera de los pirlanes. Escaleras
internas
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Figura 32. Afectacién a nivel de arranque del muro en tierra- tapial, por accion de capilaridad
ascendente Sector espacio adjunto a la sacristia

Figura 33. Deterioros en la cubierta, permitiendo el ingreso de aguas lluvias al interior del

Figura 34. La humedad proveniente de jardines que afectan la fabrica de tierra y sus
cimientos como sobrecimientos, transfieren humedad al interior del templo por capilaridad

-
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Figura 35. La humedad al interior se manifiesta en los muros compartidos con el jardin
colindante

Nota: La humedad al interior se manifiesta en los muros compartidos con el jardin
colindante. La concentracion de humedad es tal, que se siente y la comunidad se queja por
la presencia y afectaciones respiratorias. El incienso en los oficios religiosos mitiga los
olores, al igual que lo arreglos florales. Peso a estar la puerta principal de par en par,
durante las misas

10.3 Ficha: Guia metodoldgica para el diagndstico de humedades en fabricas de tierra
patrimoniales

10.4 El Diagnostico

De acuerdo con el procedimiento o protocolo desarrollado paso a paso, permite realizar
un diagndstico acertado sobre la presencia de humedades, en especial el origen del agua,
identificado en lo zocalos por accidn de la capilaridad proveniente del subsuelo, del suelo o
filtraciones externas como también de fugas de aguas tratadas, como de aguas servidas o
condensacién al interior del templo y presencia de goteras a través de la cubierta que protege de
las aguas lluvias o drenajes.

La deteccidn de la humedad, mediante el método de observacién directa o cualitativo,
permite identificar manchas en los muros, moho, pafietes desprendidos, abombamiento de
peliculas de pintura, y en especial el olor caracteristico que indica la presencia de humedad, por
lo cual hay que investigar la fuente u origen, para proponer soluciones.

El diagnostico, mediante el diligenciamiento de fichas para trabajo de campo, realizado
por un profesional de la patologia en las construcciones, permite el empleo de equipos
especializados y realizacion de pruebas no destructivas para reconocer el tipo de humedades, la
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presencia de “sales” bien sea encontradas al interior del templo, en su mayoria por capilaridad y
condensacién, como también las atribuidas a causas externas como el contacto permanente con

jardines y la intemperie, como accidentes en su estructura y/o tuberias averiadas de conduccion

de aguas, siendo las causas directas e indirectas, fisicas, mecénicas o quimicas, identificadas en

los formatos de trabajo de campo, como los graficos y registro fotograficos con sus comentarios
al respecto.

El diagndstico del templo permite determinar o concluir que:

La principal causa o grado de afectacidn es la presencia de humedad por capilaridad
ascendente del agua desde el subsuelo, a nivel de los z6calos internos en los muros por la
apreciacion de manchas, moho y en especial su olor caracteristico, por la ausencia de un sistema
impermeable adecuado en la cimentacion.

En segundo grado la filtracién descendente en los muros a nivel de las cabezas de estos y
de las vigas soleras y tirantes.

La tercera causa o grado por las afectaciones es a causa de la humedad por condensacion
a raiz de la escasa ventilacion al interior de la edificacion, en especial la nave principal rica en
pintura mural.

Y por altimo la presencia de eflorescencias salinas y disgregacion en pisos y zécalos por
la humedad presente en el terreno, donde su apreciacion es parcial, debido a las actividades de
limpieza rutinaria y el empleo de ceras en sus pisos, las sales presentes migran a través del
material de gres o tabletas de arcilla cocida a la superficie, por accion de la capilaridad
proveniente del terreno y del material de acabado poroso, facilitando su aparicion.

Las humedades accidentales son muy puntuales, como defectos o averias en tuberias
bajantes de aguas lluvias y filtraciones laterales por el riego de jardines en la vecindad.
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11. Conclusiones

La guia metodoldgica, permitid identificar los tipos de humedad presentes en el inmueble en
estudio, como es el caso de la fabrica de tierra correspondiente a la Iglesia de Santa Barbara
en Tunja, Bien de interés cultural del &mbito nacional, (BIC), donde se realizaron visitas
técnicas, se investigo sobre la historia del inmueble, trabajo de campo y recopilacion de
informacion planimétrica como de su sistema constructivo, que reposa en los archivos de
MINCUTURA.

El fendmeno de humedad dominante y la principal causa es por accidn permite diagnosticar
capilaridad ascendente, como fendmeno principal, afectando el 100% la base de los muros,
con presencia de moho, manchas y su olor caracteristico, comprometiendo de no tratarse
adecuadamente con actividades y materiales compatibles la estabilidad de los muros de
tierra, ademas de garantizar adecuada ventilacion permanente en sus espacios internos.

Fl diagnostico, en este caso de estudio corresponde a inspeccion no destructiva, como es la
observacion directa, no se realizaron calas, exploraciones, ni ensayos, pero si se determin6

que los dafios son progresivos, asociados directamente a la presencia de agua en el terreno.

Se debe realizar un estudio patologico general del estado del templo, con el fin de gestionar
una intervencion integral o restauracion, siguiendo los pardmetros emanados por
MINCULTURA, para este tipo de edificaciones patrimoniales, que contemple ensayos
destructivos, exploraciones puntuales y estudios de vulnerabilidad estructural segln la NSR-
10.

Tabla 4. De frecuencias. Ejemplo: Grado de humedad estimado en caso de estudio.

INMUEBLE ESPACIO | GRADO DENOMINACION No. DE ELEMENTO % DE
MUROS HUMEDAD
Iglesia de Santa Nave 0 Seco 3 zbcalo 10%
Barbara principal
1 Ligeramente himedo 3 zbcalo 30%
2 Humedo 3 z6calo 60%
3 Saturado 3 z6calo 0%
total 100%
0 seco 2 Cabeza muro 70%
lateral
1 Ligeramente himedo 2 Cabeza muro 0%
lateral
2 Humedo 2 Cabeza muro 30%
lateral
3 Saturado 2 Cabeza muro 0%
lateral
Total 100 %
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Fuente: (Cardenas, 2018), adaptada por el autor
Observaciones:

(1) Grado 0 “seco”, no hay humedad visual visible, no hay cambio de color, al tacto se
siente seco, moho ausente, sin olor, sin lesion.

(2) Grado 1 “Ligeramente humedo”, humedad visible, con oscurecimiento leve,
disgregacion de polvo fino, olor perceptible solo cerca del muro, dafio estético presencia
de manchas.

(3) Grado 2 “Humedo”, visible color oscuro, abombamiento pariete, con colonias de
manchas y moho, olor fuerte al metro del muro.

(4) Grado 3 “Saturado”, perdida de seccidn desprendimientos, color oscuro con presencia
de moho, con olor penetrante.

(5) EI 50% de los z6calos, presenta grado 2 de humedad, a la altura del z6calo, por accion
de la humedad del terreno por capilaridad ascendente.

(6) EI 30% presenta grado 2 de humedad, por accidon de filtraciones provenientes de la
cubierta (goteras) generando humedad descendente.

12. Discusion de resultados

Estudios en edificaciones con fabricas de tierra con caracteristicas patrimoniales o no,
respecto a la patologia de humedad como lesion en Europa especialmente investigadores
reconocidos por sus aportes como es el caso del Arg. Carles Broto, en su tratado de patologia de
los materiales de construccion (Broto, 2006), coincide con otros estudios locales, donde el grado
3 saturacion, es muy comun en fabricas de tierra afectando los zdcalos por accion del fenémeno
de capilaridad ascendente por presencia del nivel freatico del terreno, como lo manifiesta
Vasquez & Cortes en su investigacidn sobre el Patrimonio de la tierra en Colombia:
Construccion y conservacion. (Vasquez, 2020), ya que si se encuentra saturado requiere
intervenciones urgentes al perder sus propiedades mecanicas, afectando las bases de los muros a
nivel de los zdcalos principalmente, coincidiendo con los hallazgos en el caso de estudio.

Autores como Monjo Carrio, espafiol en su libro sobre la Patologia de cerramientos y
acabados arquitectonicos. (Monjo, 1997), determina que la saturacion se concentra al interior de
los muros (grado 3) al existir barreras impermeables a la altura de los z6calos que no permiten su
respiracion, al ser tratados con revestimientos incompatibles con las fabricas de tierra,
provocando que la humedad ascienda hasta donde termina el z6calo del muro, en algunos casos
mas arriba, como se aprecia en el caso de estudio, como humedad ascendente.

La humedad producto de la capilaridad en los materiales que asciende es el fenbmeno
més dominante en el caso de estudio, debido a la capacidad de absorcién de la fabrica de tierra,
manifestandose con desprendimientos de pafietes 0 abombamiento, como lo descrito por Juan
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Pérez Valcarcel en su libro sobre la Humedad en las Construcciones (Pérez,1995), donde las
causas y consecuencias por la presencia de humedad, corresponden al grado 2 del caso de
estudio.

Autores como el Arg. German Tellez, colombiano describe la humedad como “ enemigo
principal del adobe” clasificando los dafios de superficiales a profundos, de acuerdo con los
tratados y escritos de Broto ( 2006) y Monjo (1997), quienes plantean la intencidad de la lesion,
adaptada para su estudio en Tunja, como se describe en la tabla 4 de frecuencias en los grados 0
“seco”, grado 1 “ligeramente humedo”, grado 2 “htimedo”, grado 3 “saturado” validado al
relacionar los grados de degradacion por agua en el trabajo de grado de la UPTC autores Ligia
Céardenas y Pedro Garcia en el Diagnostico de lesiones por humedad en la Casa del Fundador
(BIC) de Tunja (Céardenas, 2018). Adaptado al diagnostico de la iglesia de Santa Barbara caso
de estudio en la misma ciudad.

13. Recomendaciones para su Intervencion, Preservacion y Conservacion
13.1 Prevencion y Métodos de Intervencion

La prevencion de humedades, surge desde el momento de la construccion , con buenas
précticas y experticia, como el empleo de materiales adecuados, ya que la variedad es inmensa,
en este caso la tierra en las construcciones patrimoniales, donde los métodos para prevenirlas han
sido adecuados, pero con el paso de los afios y siglos, con deficiente mantenimiento se propagan
afectando la estabilidad y salubridad de sus moradores o visitantes, de ahi la importancia de las
reparaciones técnicas, bajo la supervision de profesionales o técnicos expertos, en
impermeabilizacion y prevencion, una vez solucionadas las causas que generaron la humedad.

Existen muchos métodos para la intervencion, procurando eliminar las causas, como
lineamientos generales, donde prima la minima intervencion, con materiales compatibles que
permitan la reversibilidad, controlando las causas, mas no los sintomas, sugiriendo acciones que
se requieren y métodos comprobados, como el uso de:

o AERODRENES, para permitir la desecacion higiénica de los muros, con presencia de
humedad.
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Figura 36. Detalle constructivo, alzado con AERODRENES

Alzado
Aerodrenes, sistema 3 bolillos
ESC 1:20

Figura 37. Sistema de aireacion al interior de un muro en tierra. AERODREN

Perforaciones con broca de ;

longitud = 0.40 m angulo 15 * de inclinacién |
tubo pve, con micreperforaciones | |

rellena de cal anhidrida, |
en en sisterna 3 bolillos, cada 0.25m 7)/

Aerodrenes, sistema 3 bolillos
ESC 1:20

Instalacion perimetral de filtro con geotextil no tejido, gravilla y tuberia de PVC para
drenaje de 6” de diametro, a una distancia de 30 cm., del muro, para NO debilitarlo en lo posible.
Obviamente en el lado exterior de los muros para evitar el acceso de humedades por capilaridad al

interior del templo.

Perforacion de muros con broca de % o 4 a manera de aerodrenes, de acuerdo con el
disefio suministrado. En los espacios donde se aprecie indicios de humedad bien sea por el exterior
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de los muros hasta alcanzar la mitad del ancho de estos en la perforacion y/o por el interior siempre
y cuando no afecte la pintura mural a criterio del restaurador de bienes muebles.

13.1.1 Intervencion de Muros y Pafietes

De acuerdo con el diagndstico, a simpe vista, se aprecian humedades y desprendimientos,
al interior del templo, los cuales seran reparados por el especialista de bienes muebles, ante la
presencia de pintura mural donde se requiera, el uso de morteros de cal, arena y fibra vegetal
(fique picado), materiales compatibles que permutan la respiracion de los muros y sus pafietes.

La construccion de filtros en la base de estos, en lo posible por ambas caras o camaras de
ventilacion que permitan la deshidratacion de los muros, permitiendo que respiren y drenen las
particulas de agua al exterior de los muros, muros que a la vez seran pintados con pintura a base
de cal.

Figura 38. Detalle Filtro “francés” para evitar que el agua llega a la cimentacion y base de los
muros de tierra

s A—Relleno

Geote:xtil —

2 Tuberis

Nota: Detalle Filtro “francés” para evitar que el agua llega a la cimentacion y base de los muros
de tierra evitando asi la filtracidn en la cimentacion y sobrecimientos, con drenajes perimetrales.
Controlando la humedad por capilaridad
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Figura 39. Detalle constructivo de una camara de ventilacion “BUFA”, en edificaciones
patrimoniales
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Fuente: Flickr (2016)

13.1.2 Intervencion Pintura Mural

La pintura mural ubicada en la artesa y muros asi como en las partes inferiores de los
arcos que conducen a las capillas laterales con el paso del tiempo y debido a la accion de la
humedad como lesion, ademas de diferentes factores, tales como vibraciones causadas por el
trafico vehicular, degradacion de los materiales constitutivos y vandalismo por parte del publico
en general que asiste a los oficios religiosos, estos fragmentos de pintura presentan diferentes
deterioros representados en pérdidas de los estratos pictdricos, debilitamientos y
desprendimientos de los pafietes al soporte y abrasiones de la superficie pictorica.

Requiriéndose preservarlos a travées del tiempo y devolverles su estabilidad matérica y
estructural, con una intervencion técnica segun el estudio por parte de un especialista en bienes
muebles, donde contemple las fases operativas e indispensables para realizar dicha labor, con un
diagndstico, registro gréafico y fotogréafico. Antes de la intervencion y después de la intervencion.

13.1.3 Intervencion de Pisos en Ceramica
Con el tratamiento a los muros con filtros o camaras de aire ventiladas, como solucion
constructiva pasiva para el control de la humedad, que actian como una barrera contra que

permite la evaporacion constante de la humedad, como la que proviene de filtraciones exteriores
como la humedad ascendente por capilaridad.

61



Guia metodoldgica para el diagnéstico de humedades en fabricas de tierra patrimoniales

Los pisos ceramicos con afectacion de sales seran lavados con jabon con pH, neutro.
Evitando cesas y selladores para que respiren.

13.1.4 Intervencion Cubierta

Luego de detectar las goteras, se procedera al remplazo de piezas de deja de barro rotas o
desprendidas, curando asi las goteras y eliminar el ingreso de aguas lluvias, que provocan
humedades descendentes al interior de la edificacion, con afectacion a madera y muros, en

especial los decorados con pintura mural.

Prevencion de humedades descendentes, corrigiendo la teja debajo del manto de cubierta,
que, al quedar corta, permite el ingreso de aguas lluvias y ocasiona goteras, en las limahoyas.

Figura 40. Detalle de instalacion teja de barro sobre flanches o canal metalico

TejaA C . corta

drena fuera del canal

de la limahoya

produce gotera o filtracién
al interior

Detalle Limahoya
ESC 1:20

Figura 41. Detalle de la cubierta de Santa Barbara, en teja de barro sobre teja de fibro-
cemento

Correas soporte
- tala asbesto

| \‘\Mm en fiermra

Detalle como a teja de A.C. es corta
Genera gotera al interior del alero
ESC 1:20
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ANEXOS

Anexo A. Autorizacién Cura Parroco Iglesia de Santa Barbara. Caso de Estudio

Tunja, septiembre 4 de 2024

Arq. Diana Marcela Garavito Aimonacid

Coordinadora de Maestria en Patologia de la Construccion
Universidad Santo Tomas

Sede Principal

Bogot3, D.C.

Asunto: Autorizacion estudios, practica académica
Cordial saludo Arg. Diana Marcela,

En calidad de Pérroco de la Iglesia de Santa Barbara, en la ciudad de Tunja, me
complace que nuestro inmueble, con declaratoria de bien de INTERES CULTURAL,
DE PRIMER ORDEN, EN EL CENTRO histdrico de Tunja, haya sido seleccionado por
el estudiante Ing. Samuel Arturo Ramirez Martinez, identificado con CC. No.
7301108, aspirante a la maestria en Patologia, para realizar la practica académica,
en ese programa de tan distinguida Universidad.

Agradezco el interés en nuestra Iglesia, que carece de recursos para inversion y con

el resultado del estudio, sirva de base para una futura intervencién, en rescate de
nuestro patrimonio construido.

Atentamente,

Pdre . José Carvajal Sdnchez
Parroco Iglesia de Santa Barbara
Arquididcesis de Tunja
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Anexo B. Ficha de Inventario BIC.

GOBIERNO
DE COLOMBLA

MAESTRIA EN PATOLOGIA - USTA

INMUEBLE BIC

PROTOCOLO ESTUDIO HUMEDAD COMO LESION

Hoja N° 1 de 2

6.2.2. Tipo de documento de

identidad

6.2.3. Nimero de documento

de identidad

6.2.4. Direccién Carrera 11 no. 16-62
6.2.5. Departamento Boyaca

6.2.6. Municipio Tunja

6.2.7. Teléfono 3152801544

6.2.8. Correo electrénico

8.1. Catastral

arroquiasantabarbaradetunja@gm:

8.2. Comercial

8.3. Patrimonial

8.4. Observaciones

9.1. Maximo ambito de

1.1. Nombre del bien Iglesia de Santa Barbara 1.2. Otros nombres X Grupo patrimonial: material Subgrupo patrimonial: i
i Pertenece auna si s Nf)mbre Kelhac e Grupo del caso de estudio. USTA Grupo Subgrupo Categoria [Subcategoria
valoracion colectiva colectiva
Arquitectura Militar
3.1. Departamento Boyaca 3.2. Municipio Tunja Arquitectura habitacional
3.3. Centro poblado si 3.4. Direcci6n / delimitacion Carrera 11 No. 16-62 Arquitectura religiosa X
3.5. Georreferenciar Latitud: |Norte 0.5° |Longitud: |73°22" 3.6. Localidad Arquitectura institucional
3.7. Barrio centro Sl Den:g G SEamT WD si Arquitectura para el comercio
3.9. Nombre del sector urbano [CENTRO HISTORICO 12"2: Qoelpeineny Sl Arquitectura para la industria
3.11. Viaentre _y _ CALLE 15Y 16, CARRERA11Y 10 S Distancia_ e_n poliele 0 Arquitectura para la recreacion y el deporte
[cabecera municipal
Arquitectura para el transporte
4.1. Nimero de manzana 0152 PEMP 4.2. Nimero de predio 0024 PEMP Obras de Ingenieria
4.3. Cédula catastral |4.4. Matricula inmobiliaria | Conjunto arquitecténico
4.5. Numero de escritura Urbano Sector urbano X
Espacio puiblico
5.1. Fecha 1686(5.2. Siglo XVI Lugar arqueolégico  |Sitio arqueolégico
5.3. Momento histérico COLONIA 5.4. Periédo histérico HISPANICO Lugar natural Sitio natural
5.5. Disefiador (es) DESCONOCIDO 5.6. Constructor DESCONOCIDO Lugar histérico Sitio histérico X
5.7. Fundador (es) CAPITAN SUAREZ RENDON- ESPAROL 5.8. Filiacion CONQUISTADORES Paisaje cultural Paisaje cultural
5.9. Influencia ESPANOLA Y REPUBLICANA (FACHADA) 5.10. Uso original RELIGIOSO
6.1. Tipo de ocupacién
6.2. Datos Propietario A Ocupante
6.2.1. Nombre o razén social |ARQUIODESIS DE TUNJA PDRE. JOSE CARVAJAL SANCHEZ PARROCO

9 BIC 9.2. Acto administrativo ley 163/1962,ley 609/2000. resolucion 428/201.
declaratoria
Otros actos administrativos
9-3. Categoria de acto BIC 9.4, Ambito  |NACIONAL 95 Acto g
administrativo administrativo
e CHETIREDEED PEMP 9.7. Ambito LOCAL REAED S|
administrativo administrativo
9.9. Observaciones
10.1. Pla!l de si 10.2. Enlace a CENTRO HISTORICO 10.3. -
lordenamiento documento Reglamentacion
11.1. Criterio de .
e CONSERVACION (TIPO 1) 11.2. Aplicable a CENTRO HISTORICO reoles, 4 de s
" 12.3. Acto
12.1. ¢ Tiene 12.2. Estado del __ 5
PEMP? S| PEMP VIGENTE administrativo Sl
que aprueba
12.4.
Descripcion del |Plan especial del centro historico de Tunja y su area de influencia Programa USTA-MAESTRIA PATOLOGIA. TRABAJO DE GRADO
W= Realizd SAMUEL RAMIREZ M. Fech: 2025-SEP.
25 . Vigente. Organo gestor: Secretaria de palneacion de Tunja-Secretaria de cultura-Alcaldia de Tunja g ,IZ, | ccna |
Observaciones Revis6 JULY CARMONA A. [Fecha |2026-ABR..
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COB\ERNO MAESTRIA PATOLOGIA - USTA INMUEBLE BIC

%) DE COLOMBIA

PROTOCOLO ESTUDIO HUMEDAD COMO LESION |Hoja N° 2 DE 2

16.1. Descripcion fisica del inmueble

Laiglesia de Santa Barbara es de una sola nave la cual esta conformada por artesas cuyo

14.1. Area del predio (m2) 1133 m2 14.2. Frente (ml)  [17.90 m. 14.3. Fondo (ml) [43.93m 14.4. Namero de predios harneruelo y jaldetas estén pintadas al temple con decorado sencillo de flores, a base de
tintas indelebles. El presbiterio tiene artesonado en fondo rojo ornamentado con casetones
15.1. NGmero de pisos 15.2. Nombre (por piso) 15.3. Area (m2) por piso 15.4. Uso actual (por pisc) octogonales, hexagonales y cruciformes tallados y hojillados en oro y en su interior decorado

on hojas de llantén. Cuenta con dos capillas laterales a manera de crucero, asi mismo
1|planta del templo 700 m2 actividad religiosa-museo techumbres en par y nudillo, lo mas bello de esta iglesia son sus altares, el arco toral de
medio punto, con tallas de madera y oro sobre fondo azul y esbeltas pilastras tripartitas con
elementos vegetales, el artesonado decorado con péjaros, hojas y flores de llantén, racimos
de uvas y plantas tetrafoliadas; casetones hexagonales, octogonales y cruciformes tallados
y hojillados en oro, el presbiterio tiene artesonado en fondo rojo, el retablo mayor es de
fractura antigua como el de los otros templos de la ciudad, de tres cuerpos y tres calles con

A 7 N imaginerfa policromada; en el nicho central dentro de un arco morisco en plata repujada, se
1:125 Areatotal construida —700mp 15.6. Area libre (m2) 370 m2 15.7. Area ocupada (m2) 700 m2 encuentra la estatua en talla de madera policromada de Santa Barbara, de estilo Neoclasico,
estofada en oro, en un extraordinario realismo la representacion de su martirio, obra
repujada como de lo mejor que existe en Tunja en su género.

. . . Uzl Elzmzs . Su sistema consructivo, en la parte colonial, es fabrica de tierra, adobes y tapiales, sobre
16.2. Bienes inmuebles relacionados muebles Si X No cimientos en piedra y argamasa de cal y arna, su sistema estrcutural en vigas y tirantes de
asociados madera, que reciben la estcutura de la cubierta en madera rolliza de par y nudillo. cubierta
16.2.1. Nombre del bien inmueble relacionado 16.2.2. Descripcion del bien inmueble relacionado 16.3.1. Nombre del bien mueble asociado en teja de barro sobre esterillas de chusque y cuan.
casa adosada casa de dos pisos, fabrica de tierra casa cural y despachho paoquial los materiales predominantes son sus carpinterias en madera, pisos en tablon de arcilla
forma sexagonal.
La fachada y su torre como el bautisterio en ladrillo y concreto reforzado.
Fundada por los presbiteros Antonio de Castro, Juan de Porras Marquina y Juan de
Betancqr ; propiciada por el cabildo de la ciudad, en el afio de 1623 fue convertida en 18.1. Valor estético 18.2. Valor histérico 18.3. Valor Simbélico
parroquia. Tuvo tres cofradias; la de la Virgen del pilar, la de Santa Barbara y la de las o N = - — - - —
Animas . Al interior de la iglesia, pose una de las leuras al Reprgsenla una de las con;trucc_lones que d_atan de la colonia. |Santa Barbara, c_onoclda como la gran martir Barbara, fue
Por los afios de 1630, el parroco Beneficiado de la Iglesia, Don Gabriel de la Pefia, tempe, mas representativas de !a colonia, eljl Tunja, |[Del siglo XV, en el centro histooricco de Tunja. ur!a santay marqr paleocristiana fenlclaz patrona de los
organiz6 la cofradia de Santa Barbara, fundada por el pérroco Don Joseph Osorio adeamas de sus retablos,recubieros de laminas de mineros y los artilleros. Santa que proteje ala gente de los
oro, sus cuadro al oleo y sus piezas del museo, son rayos de las tormentas.

Nieto de Paz, quien en el afio de 1686, con el fin de honrar a su patrona Nuestra
sefiora del Pilar, propuso la construccion de una capilla dedicada a Nuestra sefiora del
Pilar. La Construccion de esta capilla se inici6 en el afio de 1686, pero los archivos de
la parroquia no registran la fecha de su terminacion.

El Temblor ocurrido en Tunja el 1 de noviembre de 1928, agrieto y dafio totalmente la
torre de la Iglesia, de tal manera que la dejo en estado de inminente desplome, siendo
necesario descargarla. El nicho o dosel de Santa Barbara, recientemente arreglado, se
fue también al suelo, quedando a la intemperie la imagen. El bautisterio quedé en
ruinas y el cielo raso del templo a pique de desplomarse.

La torre de la Iglesia no era de mucha elevacion y tenia mucho parecido con la de
Santo Domingo (Tunja), en razén de lo cual, muchos deducian que las dos habian

de gran valor artistico e historico. Su arquitectura
colonial interior, y exterior es un referente en el centro
historico de Tunja.

tenido el mismo maestro constructor, sus muros hasta la mitad eran e tierra pisaday [18.4 Significacion cultural

el resto de ladrillo y piedra pegada con cal y canto. Durante los afios de 1929 — 1935,
su reconstruccion fue muy lenta, a partir de 1935 se proyecté y construyo la actual
torre y el frontis rompiendo la estructura colonial del templo, culminando este proceso
en el afio de 1943, bajo la coordinacion extraordinaria del Parroco padre José Maria
Quijano.

Cuenta con declaratoria de Bien de Interes cultural. BIC

17.1. Observaciones
1. la presente ficha de inventario, hace parte de la valoracion del inmueble en estudio  |*ACADEMIABOYACENSE DE HISTORIA. Tunja, Esencia de la Cultura Hispanoamericana. Editorial Kelly. Bogota. 1985

ESTUDIANTE +*CORREA, Ramén. Historia de Tunja. Imprenta Departamental. Tunja. 1944
Samuel Arturo Ramirez Martinez *MATEUS CORTES, Gustavo. Tunja, Guia histérica del Arte y la Arquitectura. Nonagésimo Aniversario de la Academia Boyacense de Historia 1905-1995.Litografia Arco. Bogota
1995
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Anexo C . Diagnostico, Segun Guia metodologica - Fichas de Calificacion de Humedades

ATF
f._*__‘:"jz UMIVERSIDAD SANTO TOMAS SARM
’;.q_« E ] MAESTRLIA EN PATOLOGIA DE LAS COMNSTRUCCIONES
db¥ GUIA METODOLDGICA PARA EL HAGNOSTICO DE HUMEDADES EM FABRICAS DE TIERRA PATRIMONILALFS
FICHA DE TIPIFICACION DE LESIONES O DANO — DIAGHNOSTICO PATOLOGICO
INMUEBLE: IGLESIA DE S4ANTA BARBARA UBICACION: CARRERA 11 MoO. 16~6Z. CENTRO HISTORICD. EECHA : SEP/2025 HOM: 1 de_ 4

BIEM DE INTERES CULTURAL MACIOMAL - BIC

TUMIA-BOYACA

HORA . 500 am.

rep——

DESCRIPCION PROCESD PATOLOGICD
e pueden determinzr como lesionss
previas producidas por |13 humedad, al
interior de los muros de tiemra, y
afloran sobre su superficie & nivel del
zécalo. Eindirecta por la mals eleccion
del materizl. v del proyecto sin filtros
o camaras de ventilacion.

Persistenciao / Tiempo

UBICACION ESTADO DEL ELEMENTO AFECTADO: 20Czlos muras REALIZO: =arm
TIEMPO internos de tierra.
soleado
TIPO DE LESHON: humedad capilar SINTOMAS ¥ SIGNOS | GRAVEDAD: Leve || Moderada [x) Sewera| | Grave( |
Fisica % CAUSAS Formacion / Direccion | AGRAVANTE: Lesion, de no controlar oportunamente, puede
Mecznica Directa % | Dbservable = llegar a afectar la edificacion en tierra, especizlments zl ser muy
Quimica Indirecta ¥ | oculta wvulnerable con presencia de humedad.

wvariable ELIMIMACION DE L& CAUSA: Evitar, que &l agua asciends por

Constante capilaridad, construyendo filtros a cada lado de |z cimentacidn o

Prolongada % | cémaras de ventilacion. @ sistema de abatimiento del nivel
freatico, segin recomendacion del ing. Especialista 2n gectacnia
v suelos.

Esporadica REPARACIOMN: propender por deshidratar los muros o sectores

Crigen afzctados, mediznts |3 construccicn de serodrenss que son

Haturales x perforaciones al interior del muro, & 13 de su espesor, con
perforacion de 5/8".

Provocados % | PREWENCION: impermezbilizacion, camarzs de zsbatimiznte del

Especificos nivel freatico. Construccion de filtros v camaras de ventilacion a

nivel del piso.

| o e T |

[

FOTOGRAFIAS DE LA LESION

-
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e UMNIVERSIDAD SANTO TOMAS SARM
= MAESTRIA EN PATOLOGIA DE LAS CONSTRUCCIONES
e GUIA METODOLOGICA PARA EL HIAGNOSTICO DE HUMEDADES EM FABRICAS DE TIERRA PATRIMONIALES
FICHA DE TIPIFICACION DE LESIONES O DANO — DIAGNOSTICO PATOLOGICO
INPMUEBLE:  FSLESIA DE SANTA BARBARA UBICACION: CARRERA 11 No. 16-62. CENTRO HISTORICO. | EECHA ; SEP/2024 HOIA: 2 de_4_

BIEM DE INTERES CULTURAL NACIONAL - BIC TUMIA-BOYACA

HORBA ;500 am.

UBICACION

+-...._ |

ESTADD DEL
TIEMPO

ELEMEMTO AFECTADO: cielo rasos y muros.

REALIZO: =arm

gotaras

soleado
i% TIFO DE LESION: humedad dgsppknie -

SINTONMAS ¥ SIGNOS

GRAVEDAD: Leve | ) Moderada (% | Severa( | Grave| )

Fisica b4 CAUSAS Formacion / Direccion | AGRAVANTE: 0= no curar las goteras e impermeabilizar 2l manto
Mecanica Directa % | Dbservable % | de cubierta, genera deterioros al interior del templo, afectando
Quimica Indirecta Oculta los techos, muros y pintura mural. En Iz fibrica de tierra, una
DESCRIPCION PROCESO PATOLOGICO | Persistencia 7 Tiempo | Soters 3 pusde llevar al colapsa.
Goteras, humedades descendentes Myohle ELIMINACION DE LA CAUSA: impermzabilizacion de |z cubierta,
PEMP- CENTRO HISTORICO producidas por las aguas lluviss, que Fronaaree curado da goteras, evitando =l ingreso de aguas Nuvias.
pueden llegar a sfectar las maderas de
] . Prolongada ]
|z cubierta, las soleras, mensulas y las il I i
PLANO vigas tirantzs, estazz  humedade: | ESporadica REPARACION: Impermeabilizacion de la cubierta, remplazo de
a 2 . X .
afectan la pintura mural. origen tejas rotas o debida instalacion si no estan aseguradas (corridas),
Naturales x| garantizando el curado de las gotaras.
| Provocadas PREVEMCION: irnparmeaakbilizacion, dentro de un proceso genaral
Especificas de intervencion s la cubisrta.

FOTOGRAFIAS DE LA LESION
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£ LY UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SARM
=N + MAESTRIA EN PATOLDGLA DE LAS CONSTRUCCIONES
o GUIA METODOLOGICA PARA EL CHAGNOSTICD DE HUMEDADES EN FABRICAS DE TIERRA PATRIMONIALES

FICHA DE TIPIFICACION DE LESIONES O DANO — DIAGNOSTICO PATOLOGICO

INMIUEBLE: IGLESIA DE SANTA BARBARA UBICACION: CARRERA 11 No. 16-62. CENTRO HISTORICD. EECHA : SEP/2025 HOMA: 3 de_ 4
BIEN DE INTERES CULTURAL NACIONAL - BIC TUNIA-BOYACA | HORA 500 am. |
UBICACION ESTADO DEL ELEMEMNTO AFECTADO: Fisos con material REALIZO: sarm
TIEMPO ceramico, tablones y tabletas de Gress
soleado

TIFO DE LESION: Sales en tablones- SINTOMAS ¥ SIGNOS | GRAVEDAD: Leve | x) Moderada| | Severa( | Grave| )
pisos
Fisica CAUSAS Formacion / Direccion | AGRAVANTE: mal aspectc visuzlmente y concentracion de
Mecanica Directa % | Observable E humedzad por capilaridad.
Quimica X | Indirecta X Oculta
DESCRIPCION PROCESD PATOLOGICD | Persistencio / Tiempo
Blanqu-:-amlentn ij lagunas piezas d_E variable ELIMIMACION DE LA CAUSA: Control humeades provenientes
los pisos, producidas por la PrEsEnoE M nstante ¥ | del subsuvelo, impermeakilizando |3 estructura del piso, bajo las
de sales, o cloruros en los materiales y Frofongada tahletas o tabldn de arcilla cocida.
aguas provenients del subsuslo. —_ _ . _

PLAMO Puede considerarse ademas una causs | Esporadica REPARACIOM: Cambic o reposicion de piezas sfectadas y
indirecta, por la seleccion del material, Origen mejoramiznto del suelo, &n lo posible impermeakbilizado.
muy poroso o de mala ejecucidn. Naturales X

| Provocados PREVEMCION: Limpieza superficizl, rutinaria, eliminando las sales
| = Especificas que sflaran en su superficie.
5 | i3 FOTOGRAFIAS DE LA LESION
L
]
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Guia metodoldgica para el diagnéstico de humedades en fabricas de tierra patrimoniales

MAESTRIA EN PATOLOGLA DE LAS CONSTRUCCIHONES
GUA METODOLOGICA PARA EL DIAGNOSTICO DE HUMEDADES EN FABRICAS DE TIERRA PATRIMONIALES

FICHA DE TIPIFICACION DE LESIONES O DANO — DIAGNOSTICO PATOLOGICO

INMLEBLE: MELESIA DE SANTA BARBARA UBICACION: CARRERA 11 MD. 16-62. CENTRO HISTORICO. EECHA ; SEP/2025 HOMA: 4 de_4_
BIEM DE INTERES CULTURAL MACIOMAL - BIC TUMIA-BOYACA HORA ;500 am.
UBICACION ESTADD DEL ELEMEMNTO AFECTADO: Torre del REALIZO: =arm
TIEMPO campanario- cupula
soleado
TIFO DE LESION: [9] vegetacion SINTOMAS Y SIGNOS | GRAVEDAD: Leve | x) Moderada (| | Severa| | Grave([ |
parasita cubiertas y relieves
exteriores, humedad descendente
Fisica ¥ CAUSAS Formaocion / Direccion | AGRAVANTE: |a presencia de vegsetarion con sus raices, EENEran
Mecanica Directa Observable 5 | fisuras y gristas que permiten &l ingreso de aguas lluvias,
Tuimica Indirecta x| Dculta generandae humedadss 2l interior.
;- et
fei Lo gy = DESCRIPCION PROCESD PATOLOGICD | Persistencio / Tiempo

PEMP- CENTRO HISTORICO Prasencia de VREEEaCIan &N Iz :upu!a ¥ | variable ELIMINACION DE LA CAUSA: (1) aplicacion de matamalezas, tipo
sectores donde |3 S'J_':'Edad prEf:IDmII'IHI Constante % | randz o glifossto. {2) retire podzs manual
como en algunos relizves de la fachada,

. Prolongada
con presencia de humedad. Con il _ —
PLAND honeos Exporadica REPARACION: resanes & impermeabilizacion
05
origen
it Maturales
e Provocados % | PREVEMNCION: Mantenimiento pericdico.
Espacificas
FOTOGRAFIAS DE LA LESION
i i
s I
L ] : 4




