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1. Resumen
El presente estudio analiza las manifestaciones de humedad en edificaciones de vivienda de interés
social (VIS) en Colombia, tomando como caso de estudio el edificio Torres de San Luis en San
Juan de Pasto, Narifio. El objetivo fue identificar los mecanismos de ingreso de humedad, evaluar
su relacion con las condiciones constructivas y verificar su correspondencia con la normativa
técnica nacional, con el fin de formular lineamientos técnicos de intervencion aplicables a
contextos similares.

La metodologia combind inspeccion técnica in situ, registro sistematico de dafos y la
aplicacion de ensayos no destructivos como termografia infrarroja, mediciones higrométricas,
esclerometria y velocidad de pulso ultrasénico. Los resultados evidencian filtracion lateral por
presion hidrostatica, humedad ascendente por capilaridad, condensacion interior y fallas en
sistemas de impermeabilizacion, asociadas principalmente a la ausencia de drenaje perimetral,
deficiencias constructivas y condiciones ambientales de alta humedad relativa.

El analisis normativo, basado en la NSR-10, NTC e IDU, evidencié un cumplimiento
estructural basico, pero deficiencias significativas en durabilidad, impermeabilizaciéon y manejo

hidraulico. A partir de estos hallazgos, se proponen lineamientos técnicos de mejora basados en
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drenaje profundo, impermeabilizacidon, control de escorrentia y ventilacion, orientados a mejorar
la durabilidad y habitabilidad de edificaciones VIS.
Palabras clave: humedad en edificaciones, vivienda de interés social, diagnostico técnico,

durabilidad constructiva, Pasto.

2. Introduccion
La humedad es uno de los principales agentes de deterioro en edificaciones, debido a su capacidad
para afectar la durabilidad de los materiales, el desempefio de los sistemas constructivos y las
condiciones de habitabilidad interior. En el contexto de la vivienda de interés social en Colombia,
este fendmeno se presenta con alta frecuencia y suele estar asociado a deficiencias en el disefio, la
ejecucion y el mantenimiento de las edificaciones.

En regiones andinas como San Juan de Pasto, caracterizadas por alta humedad relativa,
precipitaciones frecuentes y condiciones térmicas variables, el comportamiento higrotérmico de
los materiales favorece la acumulacion de humedad y la aparicion de dafios constructivos. Estas
condiciones incrementan la vulnerabilidad de las edificaciones, especialmente cuando no se
implementan estrategias adecuadas de drenaje e impermeabilizacion.

En este contexto, el presente estudio aborda el anélisis de las manifestaciones de humedad
en el edificio Torres de San Luis, mediante un enfoque de diagnostico técnico apoyado en ensayos
no destructivos y verificacion normativa. Mas alla de la identificacion de dafios, la investigacion
se orienta a la formulacion de lineamientos técnicos de intervencion y prevencion aplicables a
proyectos VIS en condiciones climaticas similares, con el fin de mejorar su durabilidad,

desempefio y habitabilidad.

3. Planteamiento del problema
Las edificaciones VIS en Colombia presentan frecuentemente deficiencias en su desempefio frente
a la humedad, derivadas de limitaciones en el disefio, ejecucion constructiva y mantenimiento.
Estas condiciones favorecen la aparicion temprana de dafios que afectan tanto la vida util de los
materiales como la calidad del ambiente interior.
En el caso del edificio Torres de San Luis, se evidencian manifestaciones recurrentes de
humedad como filtraciones, condensaciones y deterioro de acabados, lo que refleja una interaccion

compleja entre condiciones ambientales, caracteristicas del terreno y deficiencias constructivas.



A pesar de la recurrencia de estos problemas, muchos diagndsticos se limitan a
observaciones superficiales, sin integrar herramientas técnicas que permitan comprender las causas
reales del fenomeno. En este sentido, surge la necesidad de aplicar metodologias mas completas
que permitan no solo identificar los dafios, sino establecer relaciones causales y proponer
soluciones técnicas fundamentadas.

Pregunta de investigacion:

(Como influyen las condiciones constructivas, ambientales y de mantenimiento en la presencia de
humedad en el edificio VIS Torres de San Luis, y de qué manera su diagnostico técnico, mediante
ensayos no destructivos, permite formular lineamientos de intervencion y mejora conforme a la

normativa vigente?

4. Objetivos
4.1 Objetivo general
Formular lineamientos técnicos y recomendaciones normativas orientadas a la prevencion

y mitigacion de patologias de humedad en proyectos futuros de vivienda VIS en contextos andinos.

4.2 Objetivos especificos

Identificar las manifestaciones de humedad presentes en el edificio Torres de San Luis,
clasificandolas segun su tipo, localizacion y grado de afectacion mediante observacion directa y
ensayos no destructivos.

Determinar las causas técnicas, constructivas, de disefio y de mantenimiento que inciden
en la aparicion de las patologias de humedad en el caso de estudio.

Evaluar la correspondencia entre las condiciones constructivas del edificio y los parametros

establecidos por la normativa nacional vigente (NTC, NSR-10, IDU).

5. Marco teorico y Conceptual
La patologia de la construccion es la disciplina que estudia los procesos de deterioro, fallas y
alteraciones que afectan a los materiales y sistemas constructivos de las edificaciones, con el
proposito de identificar sus causas y establecer estrategias de prevencidon, mantenimiento y
rehabilitacion que garanticen la durabilidad y el adecuado desempeiio de las estructuras (Allen &

Iano, 2016). En el contexto de la vivienda de interés social (VIS), este campo adquiere especial



relevancia, debido a que las limitaciones econdmicas y técnicas pueden influir en la seleccion de
materiales, los procesos constructivos y el control de calidad durante la ejecucion de las obras.

Dentro de los procesos de deterioro mas frecuentes en edificaciones residenciales se
encuentran aquellos asociados a la humedad, los cuales pueden originarse por diferentes
mecanismos fisicos como filtraciones en cubiertas y fachadas, infiltraciones provenientes del
suelo, humedad ascendente por capilaridad y fendmenos de condensacién interna relacionados con
deficiencias en ventilacion o aislamiento térmico (Hens, 2012). La presencia prolongada de
humedad en los materiales genera efectos como eflorescencias, desprendimiento de
recubrimientos, proliferacion de microorganismos y degradacion progresiva de morteros y
mamposterias. Estas condiciones no solo afectan el desempefio constructivo, sino también la
calidad del ambiente interior y la salud de los ocupantes, especialmente en relacién con
enfermedades respiratorias y alergias (Organizacion Mundial de la Salud, 2010).

Las condiciones climaticas y ambientales constituyen un factor determinante en la
aparicion de estos procesos de deterioro. Variables como la precipitacion, la humedad relativa y la
temperatura inciden directamente en los fendmenos de absorcion, evaporacion y condensacion del
agua en los sistemas constructivos. En regiones con alta humedad ambiental, los materiales
porosos como el concreto y la mamposteria presentan mayor capacidad de absorcion capilar, lo
que favorece la acumulacion de humedad en los elementos estructurales (Allen & Iano, 2016). En
el caso de San Juan de Pasto, los niveles de humedad relativa cercanos al 80% incrementan la
probabilidad de aparicion de filtraciones, infiltraciones y condensaciones en edificaciones
(IDEAM, 2023).

El diagndstico de estos procesos requiere metodologias integrales que permitan identificar
tanto las manifestaciones visibles como las causas que las originan. Para ello, ademés de la
inspeccion visual, se emplean ensayos no destructivos (END) como la termografia infrarroja, los
higrometros de materiales, la esclerometria y los ensayos ultrasonicos, los cuales permiten evaluar
el estado de los elementos constructivos sin alterar su integridad (Hens, 2012). La aplicacion
combinada de estas técnicas facilita la obtencion de diagndsticos mas precisos y fundamenta la
formulacion de lineamientos técnicos de intervencion y prevencion.

En Colombia, el disefio y la construccion de edificaciones estan regulados por normativas
orientadas a garantizar la seguridad, calidad y durabilidad de las estructuras. Entre estas se destaca

el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10), asi como diversas



Normas Técnicas Colombianas (NTC) relacionadas con la calidad de los materiales, la
impermeabilizacion y la proteccion frente a agentes ambientales. Estas disposiciones establecen
criterios fundamentales para el control de la humedad y la durabilidad de los sistemas
constructivos, los cuales deben ser considerados desde la etapa de disefio hasta la operacion de las

edificaciones.

5.1 Estado del arte

A nivel internacional, multiples investigaciones han identificado la humedad como uno de los
principales agentes de deterioro en edificaciones, debido a su capacidad de alterar las propiedades
fisico-mecanicas de los materiales y favorecer el desarrollo de microorganismos en ambientes
interiores (CIB, 2010; Organizacion Mundial de la Salud, 2010). En Europa, se han desarrollado
metodologias avanzadas de diagnéstico que integran inspecciones visuales con técnicas
instrumentales como la termografia infrarroja y sensores higrométricos, permitiendo detectar
infiltraciones ocultas y puentes térmicos en los sistemas constructivos (Hens, 2012).

En América Latina, los estudios se han enfocado principalmente en edificaciones de vivienda
social, donde se ha evidenciado que los problemas asociados a la humedad se relacionan con
deficiencias en los sistemas de impermeabilizacion, inadecuado manejo de drenajes y ausencia de
mantenimiento preventivo (Pérez & Orozco, 2019; Souza & Ripper, 2020). Asimismo, se ha
identificado que factores como la ventilacion insuficiente y las condiciones climaticas locales
influyen significativamente en la aparicion de condensaciones en espacios interiores.

En el contexto colombiano, diversos estudios e informes institucionales han evidenciado que
los procesos de deterioro asociados a la humedad son recurrentes en proyectos de vivienda de
interés social, especialmente en muros, cubiertas y zonas humedas. Estas problematicas se
vinculan principalmente con deficiencias en el disefio constructivo, fallas en los sistemas de
impermeabilizacion y limitaciones en los programas de mantenimiento (Ministerio de Vivienda,
2022; IDU, 2021).

En regiones andinas como San Juan de Pasto, las condiciones climaticas caracterizadas por
elevados niveles de humedad relativa y precipitaciones frecuentes incrementan la vulnerabilidad
de las edificaciones frente a estos procesos de deterioro (IDEAM, 2023). En este contexto, el
analisis del edificio Torres de San Luis permite no solo comprender los factores que inciden en la

presencia de humedad en edificaciones VIS, sino también formular lineamientos técnicos



aplicables a futuros proyectos y a intervenciones en edificaciones existentes, orientados a mejorar

la durabilidad, la habitabilidad y el desempefio constructivo en condiciones climaticas similares.

6. Metodologia

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque aplicado, con alcance descriptivo y analitico,
orientado al diagnostico de manifestaciones de humedad en edificaciones de vivienda de interés
social (VIS) y a la formulacion de lineamientos técnicos para su control y prevencion. El caracter
aplicado se fundament6 en la generacion de criterios de intervencion transferibles a edificaciones
con condiciones similares, mientras que el enfoque descriptivo permitié caracterizar las lesiones
observadas en los elementos constructivos. El componente analitico facilitd establecer relaciones
entre factores de disefio, ejecucion, condiciones ambientales y practicas de mantenimiento que
inciden en la presencia de humedad.

El disefio metodoldgico correspondié a un estudio de caso, centrado en el edificio Torres
de San Luis, ubicado en San Juan de Pasto (Narifio, Colombia). La seleccion del caso se justifico
por la presencia recurrente de manifestaciones de humedad en distintos elementos constructivos,
lo que lo convierte en un referente representativo para el analisis en edificaciones VIS en contextos
climaticos himedos de la region andina.

El proceso metodologico se estructurd en cuatro fases. En la primera fase se realizo el
diagnostico técnico del edificio mediante inspeccion visual sistematica y registro de lesiones. En
la segunda fase se evalud el estado de los materiales mediante la aplicacién de ensayos no
destructivos. En la tercera fase se desarrolld el andlisis causal y la evaluacion normativa,
contrastando las condiciones observadas con los lineamientos técnicos vigentes. Finalmente, en la
cuarta fase se formularon propuestas de intervencidon orientadas al control de la humedad y al
mejoramiento de la durabilidad y habitabilidad de la edificacion.

El area de estudio corresponde al edificio Torres de San Luis, localizado en el barrio La
Floresta del municipio de San Juan de Pasto. Esta zona presenta condiciones climaticas propias
del contexto andino, caracterizadas por alta humedad relativa, precipitaciones frecuentes y
temperaturas moderadas. De acuerdo con datos del IDEAM (2023), la humedad relativa promedio
se situa alrededor del 80 %, condicion que favorece procesos de absorcion capilar, infiltracion y

condensacion en los sistemas constructivos, afectando su comportamiento higrotérmico.



Para la recoleccion de informacion se emplearon diversas técnicas complementarias. Se
realizd una inspeccion visual técnica sistematica con el fin de identificar manifestaciones de
humedad, tales como manchas, eflorescencias, desprendimiento de recubrimientos, presencia de
moho y deterioro de acabados. Estas observaciones se consignaron en fichas de diagnostico que
incluyeron la localizacion, el elemento afectado, el tipo de lesion y su nivel de severidad. De
manera complementaria, se llevd a cabo un registro fotografico técnico que permitié documentar
las condiciones observadas y soportar el anélisis posterior, siendo referenciado en el documento
como evidencia visual del estado de la edificacion.

Con el fin de evaluar el estado de los materiales sin alterar su integridad, se aplicaron
ensayos no destructivos. Se realizaron mediciones de humedad superficial y profunda mediante
higrometros digitales, permitiendo identificar niveles de saturacion en muros y superficies.
Asimismo, se utiliz6 termografia infrarroja para detectar diferencias térmicas asociadas a
acumulacion de humedad, filtraciones o puentes térmicos. Adicionalmente, se aplicaron ensayos
de velocidad de pulso ultrasonico para evaluar la calidad del concreto y posibles afectaciones por
exposicion prolongada a la humedad, y ensayos de esclerometria para estimar la resistencia
superficial y detectar posibles pérdidas asociadas al deterioro.

Como complemento al analisis técnico, se aplicaron encuestas semiestructuradas a
residentes del edificio, con el objetivo de identificar la frecuencia de aparicion de humedad,
condiciones de ventilacion, practicas de mantenimiento y percepcion de confort interior. Esta
informacion permitio integrar la dimension técnica con la experiencia de los usuarios en términos
de habitabilidad.

El analisis normativo se realiz6 mediante la comparacion de las condiciones constructivas
observadas con los lineamientos establecidos en la normativa colombiana vigente, incluyendo el
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) y Normas Técnicas
Colombianas relacionadas con impermeabilizacion, materiales y mantenimiento. De manera
complementaria, se reviso literatura técnica sobre sistemas de drenaje, impermeabilizacion y
control de humedad en estructuras en contacto con el terreno, identificando soluciones basadas en
drenajes perimetrales, geotextiles filtrantes y membranas impermeables, utilizadas para reducir la
presion hidrostéatica y mejorar el desempeno de las edificaciones.

A partir de la informacion recopilada, se desarrolld un andlisis causal que considerd

factores de disefio, constructivos, ambientales y de mantenimiento. Este andlisis permitid



establecer relaciones entre las manifestaciones observadas y los mecanismos que las originan,
facilitando la identificacion de causas predominantes y la formulacién de estrategias de
intervencion.

La integracion de la inspeccion visual, el registro fotografico, los ensayos no destructivos,
las encuestas a residentes y el andlisis normativo permitié construir un diagnostico técnico integral
del edificio. Este enfoque metodologico no solo permitid identificar las condiciones de humedad
presentes, sino también fundamentar la formulacion de lineamientos técnicos orientados a mejorar
la durabilidad, la habitabilidad y el desempefio de edificaciones VIS en contextos climaticos

similares.

7. Resultados y Analisis

7.1 Identificar las manifestaciones de humedad presentes en el edificio Torres de San Luis,
clasificandolas segun su tipo, localizacion y grado de afectacion mediante observacion directa

y ensayos no destructivos.
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El conjunto residencial Torres de San Luis se localiza en un sector con pendiente natural,
colindante con una via perimetral y un talud superior desde el cual se generan escorrentias

superficiales y flujos subsuperficiales hacia la edificacion. Durante la inspeccidon de campo se



evidencio la ausencia de sistemas de drenaje profundo perimetral, asi como condiciones del terreno
que favorecen la acumulacion de humedad en contacto directo con la estructura.

Esta condicion territorial constituye un factor determinante en la presencia de humedad en
los apartamentos del primer nivel, particularmente en los muros perimetrales en contacto con el
suelo. Desde el punto de vista técnico, este escenario indica la necesidad de incorporar soluciones
de manejo hidraulico externo como estrategia prioritaria de intervencion, orientada a reducir la
presion hidrostética y controlar el ingreso de agua hacia los elementos constructivos.

Como se muestra en la Figura 2, se identifican patologias por humedad como filtracion
subsuperficial, capilaridad en muros, condensacion en la cocina y filtraciones en el bafio. Estas
evidencias reflejan la influencia de las condiciones del terreno en el ingreso de humedad y en el

comportamiento higrotérmico de la edificacion.

Figura 2. Inspeccion visual
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Resultados de la inspeccion visual

La inspeccion visual permitio identificar manifestaciones de humedad distribuidas en diferentes
elementos constructivos del edificio, principalmente en muros interiores, cielos rasos y zonas con
baja ventilacion. Estas manifestaciones incluyen manchas oscuras, colonizacion biologica (moho),
deterioro de recubrimientos, decoloracion de acabados y presencia localizada de eflorescencias

como se observa en la Tabla 1.



Tabla 1. Manifestaciones de humedad identificadas durante la inspeccion visual

Manifestacion Elemento Ubicacion principal Interpretacion técnica
patolégica afectado
Manchas oscuras  Muros y cielos Habitaciones y Indican acumulacion de
rasos corredores humedad y procesos de
evaporacion superficial
Colonizacion Muros Esquinas y zonas con Asociada a alta humedad
biolégica (moho) interiores ventilacion limitada relativa y condensacion
superficial
Deterioro de Muros Base de muros y Pérdida de adherencia por
pintura interiores zonas cercanas a humedad persistente
ventanas
Eflorescencias Muros de Sectores del primer Migracion de sales solubles
mamposteria nivel transportadas por humedad
Decoloracion de Revoques y Muros interiores Evidencia prolongada
acabados pintura exposicion a humedad

Fuente: Elaboracion propia a partir de inspeccion visual y registro fotografico (2026).

Se observo que las manchas de humedad en muros y techos presentan bordes irregulares y
tonalidades variables, lo que sugiere procesos activos de ingreso y evaporacion de agua. La
colonizacion biologica se concentra en esquinas y areas con circulacion limitada de aire,
evidenciando condiciones favorables para la condensacion superficial.

En la base de los muros del primer nivel se identificaron eflorescencias y deterioro del
revoque hasta alturas aproximadas de 1.20 m, patron caracteristico de ascenso capilar. Asimismo,
se evidencid pérdida de adherencia de la pintura y degradacion de acabados, asociadas a la
persistencia de humedad en los materiales.

La recurrencia de estas manifestaciones en multiples viviendas indica que el fendmeno no
es localizado, sino sistematico, con un grado de afectacion medio a alto. Desde el punto de vista
técnico, estos resultados evidencian la necesidad de intervenciones diferenciadas segun el
mecanismo de ingreso de humedad, incluyendo control de capilaridad, mejora de ventilacion y

rehabilitacion de acabados.

Resultados de ensayos no destructivos
La aplicacion de ensayos no destructivos como se observa en la Tabla 2, permitié complementar
el diagnostico visual mediante la evaluacion del comportamiento higrotérmico de los materiales y

la deteccidon de humedad interna no visible.



Tabla 2. Resultados de los ensayos no destructivos aplicados

Ensayo Parametro Resultado obtenido Interpretacion técnica
evaluado
Higrémetro Contenido de 12.4% —15.8 %  Humedad activa en muros del
humedad primer nivel
Termografia Diferencial 26°C—-42°C Presencia de humedad interna
infrarroja térmico en materiales
Velocidad de Velocidad de 3150 m/s (nivel 1)/ Posible afectacion por
pulso ultrasonico propagacion 3950 m/s (niveles  humedad en elementos
superiores) cercanos al terreno
Medicion Humedad relativa 82 % Condiciones favorables para
ambiental condensacion
Medicion Temperatura 16.2 °C Temperaturas cercanas al punto
ambiental interior de rocio
Punto de rocio Temperatura 13.1 °C Riesgo de condensacion en
critica superficies frias
Ensayo de Tiempo de 18 minutos Posibles fallas en
infiltracion aparicion de impermeabilizacion de fachada
humedad

Fuente: Elaboracion propia a partir de ensayos no destructivos (2026).

Las mediciones higrométricas registraron valores entre 12.4% y 15.8% en muros del primer
nivel, significativamente superiores al valor de referencia (<5%), lo que confirma la presencia de
humedad activa en zonas en contacto con el terreno. En niveles superiores, los valores disminuyen
progresivamente, evidenciando una relacion directa con la proximidad al suelo.

El andlisis termografico identificod diferenciales térmicos entre 2.6°C y 4.2°C, con zonas
frias continuas en la base de los muros hasta aproximadamente 1.30m de altura. Este patron es
consistente con procesos de evaporacion asociados a humedad interna, lo que refuerza la hipotesis
de ingreso de agua desde el terreno.

Los ensayos de velocidad de pulso ultrasonico evidenciaron valores inferiores en elementos
estructurales del primer nivel, lo que sugiere una posible afectacion en la calidad del concreto
asociado a exposicion prolongada a la humedad. Aunque no se identifican fallas estructurales
inmediatas, estos resultados indican una disminucion potencial en la durabilidad de los materiales.

El monitoreo ambiental registr6 una humedad relativa interior promedio del 82%, con
temperaturas cercanas al punto de rocio, lo que genera condiciones propicias para la condensacion

en superficies frias, especialmente en esquinas interiores.



Adicionalmente, el ensayo de infiltracion controlada evidencio el ingreso de humedad al
interior en un tiempo aproximado de 18 minutos, confirmando deficiencias en los sistemas de
impermeabilizacion de fachada.

En conjunto, estos resultados técnicos permiten establecer que la humedad presente en la
edificacion es activa, persistente y asociada a multiples mecanismos de ingreso, lo que implica la

necesidad de intervenciones integrales que combinen soluciones externas e internas.

Clasificacion integrada de las manifestaciones de humedad

Tabla 3. Clasificacion de mecanismos de humedad identificadas

Tipo de patologia Manifestacion Causa probable Nivel de
observable incidencia
Filtracion lateral Manchas en muros Presion hidrostatica y Alta
subsuperficial del primer nivel ausencia de drenaje
perimetral
Humedad Manchas ascendentes ~ Absorcion capilar desde el Alta
ascendente por en base de muros terreno
capilaridad
Filtracion en Manchas en cielos  Fallas en impermeabilizacion Media
cubiertas rasos de terrazas
Condensacion Colonizacion Alta humedad relativa y Media
interior bioldgica en esquinas ventilacion insuficiente

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis integrado de resultados (2026).

A partir de la integracion de la inspeccion visual y los ensayos realizados, se identificaron cuatro
mecanismos principales de ingreso de humedad en la edificacion (Tabla 3):
 Filtracion lateral subsuperficial, asociada a la presion hidrostatica generada por el terreno
y la ausencia de drenaje perimetral.
o Humedad ascendente por capilaridad, evidenciada en la base de los muros del primer nivel.
o Filtraciones en cubiertas y terrazas, relacionadas con deficiencias en impermeabilizacion.

o Condensacion interior, asociada a condiciones microclimaticas y ventilacion insuficiente.

Entre estos mecanismos, la filtracion lateral y la capilaridad presentan el mayor nivel de
incidencia y severidad, lo que las posiciona como prioridades de intervencion. Esta clasificacion

permite orientar técnicamente las soluciones, estableciendo que el control del agua proveniente del



terreno debe abordarse como accidn principal, seguido por intervenciones en cubiertas y mejora

de condiciones de ventilacion.

Sintesis diagnostica orientada a intervencion
Los resultados obtenidos evidencian que las manifestaciones de humedad en el edificio Torres de
San Luis presentan un caracter activo, progresivo y sistémico, con mayor incidencia en el primer

nivel de la edificacion como se observa a continuacion en la Tabla 4.

Tabla 4. Sintesis diagnoéstica de las patologias de humedad

Factor Evidencia encontrada Impacto en la edificacion
Condiciones topograficas Presencia de talud Favorece escorrentias hacia la
posterior estructura
Ausencia de drenaje Humedad en muros del Incrementa filtracion lateral
perimetral primer nivel
Alta humedad ambiental 82 % HR interior Condiciones favorables para
condensacion
Contacto directo con el Humedad entre 12.4 %y Desarrollo de capilaridad
terreno 15.8 %
Deficiencias en Infiltracion detectada en Filtraciones en fachada
impermeabilizacion 18 minutos

Fuente: Elaboracion propia (2026).

El analisis integrado indica que la principal fuente de humedad proviene del ingreso de
agua desde el terreno, asociado a la pendiente y la falta de drenaje perimetral. Como se observa en
la Figura 3, esto genera filtraciones subsuperficiales y humedad ascendente en los niveles
inferiores, complementadas por filtraciones en cubierta y condensacion en zonas superiores.

Estos hallazgos orientan la intervencion hacia el control hidraulico externo, la
impermeabilizacion y la mejora de la ventilacion interior, como medidas clave para optimizar el

desempefio de la edificacion.



Figura 3. Analisis integrado
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Fuente: Propia de este documento, 2026.

7.2 Determinar las causas técnicas, constructivas, de diseiio y de mantenimiento que inciden

en la aparicion de las patologias de humedad en el caso de estudio.

A partir del diagndstico técnico del edificio Torres de San Luis, se realiz6 un andlisis para
identificar las causas de las patologias por humedad. Como se muestra en la Figura 4, estas se
originan por la interaccion de factores del terreno, disefio, construccion, materiales y
mantenimiento, destacdndose la ausencia de drenaje, deficiencias de impermeabilizacion y
condiciones inadecuadas de ventilacion.

Los resultados evidencian que la humedad responde a un comportamiento multifactorial

que incide tanto en su aparicion como en el deterioro progresivo de la edificacion.



Figura 4. Diagrama Causa — Efecto
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Enfoque metodologico del analisis causal
Para la identificacion de las causas se aplicé un enfoque de analisis multivariable, basado en la
correlacion entre los resultados obtenidos mediante inspeccion visual, ensayos no destructivos y
analisis normativo. Este enfoque permitio establecer relaciones causa — efecto entre las
condiciones identificadas y las manifestaciones de humedad presentes en la edificacion.

Las causas fueron clasificadas en cuatro categorias principales: causas técnicas asociadas
al medio fisico, causas constructivas relacionadas con la ejecucion de obra, causas de disefio
vinculadas con la concepcion del proyecto y causas de mantenimiento asociadas a la operacion del

edificio.

Causas técnicas asociadas al medio fisico

Las causas técnicas corresponden a condiciones propias del entorno natural, particularmente del
comportamiento hidraulico del suelo y las condiciones climaticas locales. Entre los factores
identificados se destaca como se observa en la Tabla 5, la presencia de flujo subsuperficial
proveniente del talud posterior, evidenciado por un nivel freatico aproximado a 1.25 m de

profundidad, lo que genera presion hidrostatica sobre los muros perimetrales del primer nivel.



Tabla 5. Causas técnicas identificadas

Codigo Causa técnica Evidencia encontrada Impacto generado

CT-01 Flyujo subsuperficial Nivel freatico aproximado Presion hidrostatica
proveniente del talud al25m lateral

CT-02 Pendiente natural del Observacion topografica Escorrentia dirigida hacia
terreno hacia el edificio la edificacion

CT-03 Alta humedad relativa Promedio de 82 % Condiciones favorables
ambiental para condensacion

CT-04 Posible presencia de agua Saturacion del terreno Humedad permanente en
subterranea reportada por residentes el subsuelo

Fuente: Propia de este documento, 2026

Adicionalmente, la pendiente natural del terreno hacia el edificio favorece la escorrentia
superficial dirigida hacia la estructura, incrementando la acumulacion de agua en contacto con los
elementos constructivos. A esto se suma la alta humedad relativa ambiental, con valores promedio
cercanos al 82%, lo que genera condiciones favorables para procesos de condensacion en espacios
interiores.

Estas condiciones indican que el edificio se encuentra en un entorno con alta
susceptibilidad a la presencia de humedad, donde el comportamiento hidraulico del terreno actua
como un factor determinante en la generacion de filtraciones laterales y procesos de saturacion en

los materiales.

Causas constructivas

Las causas constructivas estan asociadas a deficiencias en la ejecucion de los sistemas de
proteccion contra la humedad durante la construccion del edificio. Se evidenci6 la ausencia de un
sistema de drenaje perimetral profundo, lo cual impide la evacuacion adecuada del agua acumulada
en el terreno y favorece la generacion de presion hidrostatica sobre los muros en contacto con el

suelo.

Tabla 6. Causas constructivas identificadas

Codigo Causa constructiva Evidencia Consecuencia
CC-01 Ausencia de drenaje No se identifican sistemas Acumulacién de
perimetral profundo visibles de drenaje presion hidrostética

CC-02 Impermeabilizacion vertical Ensayo de infiltracion Filtracion lateral
insuficiente positivo




CC-03 Ausencia o deficiencia de Humedad ascendente hasta Capilaridad

barrera capilar 1.20 m

CC-04 Sellado deficiente de juntas Infiltracion en fachada Humedad intermitente
constructivas norte

CC-05 Impermeabilizacion Diferencial térmico de 4.2 Filtracion superior
deteriorada en terrazas °C (termografia)

Fuente: Propia de este documento, 2026

Asimismo, se identificaron deficiencias en la impermeabilizacion vertical de los muros,
corroboradas mediante el ensayo de infiltracion, lo que permite el ingreso directo de agua hacia el
interior de la edificacion. También se evidencid la ausencia o insuficiencia de barreras capilares
en la cimentacion, lo que facilita el ascenso de humedad por capilaridad en los muros del primer
nivel.

De igual manera, se observaron sellos deficientes en juntas constructivas y deterioro en los
sistemas de impermeabilizacién de terrazas, lo cual contribuye a la aparicion de filtraciones
puntuales en cubiertas.

En conjunto, estas condiciones evidencian una deficiencia en la implementacion de
sistemas de proteccion hidrica, fundamentales para garantizar la durabilidad de los elementos

constructivos.

Causas de disefio

Las causas de disefio se relacionan con decisiones tomadas durante la fase de concepcion del
proyecto. Se identifico que el edificio fue implantado en una zona con pendiente natural y
presencia de escorrentia, sin que se evidencien soluciones técnicas suficientes para el manejo del
agua superficial y subsuperficial.

Tabla 7. Causas de disefio identificadas

Codigo Causa de diseio Evidencia Impacto
CD-01 Implantacion en zona de Edificio ubicado junto  Exposicion permanente a
escorrentia natural a talud humedad
CD-02 Ausencia de drenaje profundo No se identifican Vulnerabilidad frente a
en el disefio sistemas proyectados presion hidrostatica
CD-03 Posible insuficiencia en Ausencia de medidas Riesgo de filtracion
estudios hidrogeoldgicos de mitigacién subsuperficial
CD-04 Ventilacion natural limitada Humedad interior Condensacion
elevada

Fuente: Propia de este documento, 2026



La ausencia de un sistema de drenaje profundo en el disefio original y la posible
insuficiencia en la caracterizacion hidrogeologica del terreno indican que las condiciones
hidraulicas del entorno no fueron plenamente consideradas. Esto genera una alta vulnerabilidad de
la edificacion frente a fendmenos de filtracion y presion hidrostatica.

Adicionalmente, se identificaron limitaciones en el disefio de ventilacion natural, lo que
contribuye a la acumulaciéon de humedad en espacios interiores y favorece la aparicion de
condensacion.

Estas evidencias permiten establecer que las decisiones de disefio tienen una incidencia
directa en la aparicion de las manifestaciones de humedad, al no incorporar medidas preventivas

acordes con las condiciones del entorno.

Causas asociadas al mantenimiento

Las causas de mantenimiento corresponden a factores relacionados con la operacion y gestion del
edificio durante su vida util. Se identificd (Tabla 8) la presencia de obstrucciones en sistemas de
drenaje superficial, asociadas a la falta de limpieza periodica de terrazas y canales, lo que favorece

la acumulacion de agua y la aparicion de filtraciones puntuales.

Tabla 8. Causas de mantenimiento identificadas

Codigo Causa Evidencia Consecuencia
CM-01 Limpieza insuficiente de terrazas Obstrucciones parciales Filtracion puntual
y canales
CM-02 Ausencia de  inspecciones Falta de intervenciones Progresion del
técnicas periodicas tempranas deterioro
CM-03 Ventilacion interior limitada Presencia de humedad y Condensacion
moho

Fuente: Propia de este documento, 2026

Asimismo, se evidencid la ausencia de programas de inspeccion técnica periodica, lo que
impide la deteccion temprana de fallas y contribuye a la progresion del deterioro. La ventilacion
interior limitada en algunas viviendas también influye en la persistencia de condiciones de alta

humedad relativa, favoreciendo procesos de condensacion.



No obstante, estos factores tienen una incidencia secundaria en comparacion con las causas
de disefio y constructivas, actuando principalmente como elementos que agravan o aceleran los

procesos existentes.

Relacion entre causas y manifestaciones de humedad

El analisis integrado permitido establecer que las manifestaciones de humedad identificadas
presentan una relacion directa con multiples factores. La filtracion lateral se asocia principalmente
a la combinacion de condiciones del terreno, ausencia de drenaje y deficiencias de disefio. La
humedad ascendente por capilaridad se relaciona con la falta de barreras capilares y la interaccion

con el suelo huimedo.

Tabla 9. Relacion causal de las patologias identificadas

Patologia Técnica Constructiva Disefio Mantenimiento Causa
predominante
Filtracion lateral v N4 N4 X Disefio +
constructiva
Capilaridad v v v X Constructiva
Filtracion en X v v v Constructiva
terrazas

Condensacion v X v v Ambiental +

diseno

Fuente: Propia de este documento, 2026

Las filtraciones en terrazas se vinculan con deficiencias en impermeabilizacion y
mantenimiento, mientras que la condensacion interior responde a la interaccion entre condiciones

ambientales y limitaciones en ventilacion.

Jerarquizacion de los factores causales

A partir del andlisis realizado se establecio un orden de incidencia de los factores causales, donde
las causas de disefo presentan la mayor influencia, seguidas por las causas constructivas. En tercer
lugar, se encuentran las condiciones técnicas del entorno como factores condicionantes, mientras
que las causas de mantenimiento tienen una incidencia menor, asociada principalmente a la

evolucion de los procesos de deterioro.



Conclusion técnica del objetivo 2

El anélisis causal demuestra que las manifestaciones de humedad en el edificio Torres de San Luis
son el resultado de la interaccion entre condiciones del entorno, decisiones de disefio, deficiencias
constructivas y factores de mantenimiento.

Se evidencia que las principales causas estan asociadas a la ausencia de sistemas adecuados
de drenaje y proteccion contra la humedad, asi como a la falta de consideracion de las condiciones
hidraulicas del terreno durante la etapa de disefio. Estas condiciones, combinadas con las
caracteristicas climaticas del entorno, generan un escenario propicio para la presencia persistente
de humedad en los elementos constructivos.

En este sentido, los resultados obtenidos no solo permiten comprender las causas del
deterioro, sino que constituyen la base para la formulacion de lineamientos técnicos orientados a
mejorar el disefio, la construccion y la gestion del mantenimiento en proyectos de vivienda de

interés social en contextos similares.

7.3 Evaluar la correspondencia entre las condiciones constructivas del edificio y los

parametros establecidos por la normativa nacional vigente (NTC, NSR-10, IDU).

Marco normativo evaluado
La evaluacion normativa del edificio Torres de San Luis se realiz6 mediante la comparacion entre
las condiciones constructivas identificadas durante el diagnostico técnico y los criterios
establecidos en la normativa colombiana vigente, con énfasis en aspectos de durabilidad,
proteccion frente a la humedad y manejo de aguas.

Para ello, se consideraron como referentes el Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente (NSR-10), las Normas Técnicas Colombianas (NTC) relacionadas con concreto
e impermeabilizacion, y las especificaciones técnicas del Instituto de Desarrollo Urbano (IDU)
como referencia nacional en disefo de sistemas de drenaje.

Este analisis no se limit6 a una verificacion formal de cumplimiento, sino que se orient6 a
evaluar la correspondencia real entre la normativa y el desempefio observado del edificio,
particularmente en relacion con los procesos de deterioro asociados a la humedad identificados en

el Objetivo 1.



Criterios de evaluacion
Se establecieron tres niveles de correspondencia técnica con el fin de realizar una valoracién
objetiva:
o Cumple, cuando existe evidencia verificable de aplicacion del requisito normativo.
e Cumplimiento parcial, cuando el criterio esta presente de manera insuficiente o incompleta.
e No cumple, cuando no se evidencia implementacion del requisito técnico.
Este esquema permitid no solo clasificar el nivel de cumplimiento, sino también identificar brechas

entre la normativa y la practica constructiva.

Evaluacion frente a la NSR-10
El analisis frente a la NSR-10 se enfocd en los criterios de durabilidad estructural, condiciones
geotécnicas y control de agentes agresivos como el agua.

Los resultados evidencian que, aunque el edificio mantiene condiciones de estabilidad
estructural, existen deficiencias en la aplicaciéon de criterios asociados a la durabilidad. En
particular, no se identifican medidas efectivas para el control del nivel fredtico ni sistemas de alivio
de presion hidrostatica, lo que contrasta con los resultados del diagndstico, donde se evidencio
humedad activa en muros del primer nivel y posibles efectos en la calidad del concreto.

Asimismo, los valores obtenidos mediante ensayos de ultrasonido sugieren una
disminucién en la calidad de los materiales en zonas expuestas a humedad prolongada, lo que
indica una aplicacion parcial de los criterios de proteccion frente a agentes ambientales
establecidos en la normativa.

En este sentido, se establece que la correspondencia con la NSR-10 es parcial, ya que, si
bien se cumplen las condiciones de estabilidad, no se garantizan plenamente los requisitos de

durabilidad frente a la accion del agua.

Evaluacion frente a Normas Técnicas Colombianas (NTC)
El andlisis frente a las NTC permiti6 evaluar la implementacion de sistemas de impermeabilizacion
y proteccion contra la humedad en la edificacion.

Los resultados evidencian la ausencia de impermeabilizacion vertical continua en muros

en contacto con el terreno, asi como la falta de barreras capilares en la cimentacion, lo cual se



relaciona directamente con las manifestaciones de humedad ascendente y filtracion lateral
identificadas en el diagnostico.

Adicionalmente, se observaron deficiencias en el sellado de juntas constructivas y en los
sistemas de impermeabilizacién de terrazas, lo que coincide con la presencia de filtraciones
puntuales en cubiertas.

Estas condiciones indican un incumplimiento significativo de los lineamientos técnicos
establecidos en las NTC, particularmente en lo relacionado con la proteccion de los elementos

constructivos frente al agua, lo que repercute directamente en la durabilidad de la edificacion.

Evaluacion con referencia técnica IDU (manejo de drenajes)

La comparacion con las especificaciones del IDU evidencioé una ausencia total de sistemas de
manejo hidraulico en el edificio, incluyendo drenaje perimetral, control de escorrentia superficial
y mecanismos de alivio de presion hidrostatica.

Esta condicion resulta critica si se considera que el edificio se encuentra en una zona con
pendiente y presencia de flujo subsuperficial, tal como se evidenci6 en el andlisis territorial. La
falta de estas soluciones técnicas explica la recurrencia de filtraciones laterales y la acumulacion
de humedad en los muros del primer nivel.

En consecuencia, se establece un nivel de “no cumplimiento” en todos los criterios
evaluados en relacion con el manejo de aguas, lo cual representa la principal brecha técnica

1dentificada en el estudio.

Sintesis de correspondencia normativa

La integracion de los resultados permite establecer que el edificio presenta un nivel de
cumplimiento predominantemente parcial o inexistente en los aspectos relacionados con la
proteccion frente a la humedad.

En términos globales, no se identifican componentes con cumplimiento total, mientras que
aproximadamente el 50% de los criterios evaluados corresponde a cumplimiento parcial y el 50%
a incumplimiento, especialmente en lo relacionado con impermeabilizacion y drenaje.

Este resultado evidencia una desconexion entre los lineamientos técnicos establecidos en

la normativa y su aplicacion en el proyecto construido.



Analisis critico integrado

El analisis normativo permite establecer que la problematica de humedad identificada en el edificio
no se debe tnicamente a condiciones ambientales, sino a una implementacion insuficiente de los
criterios técnicos establecidos en la normativa nacional.

Aunque la edificacion cumple con los requisitos estructurales basicos en términos de
estabilidad y seguridad sismica, presenta deficiencias significativas en los sistemas de proteccion
frente a la humedad, lo cual afecta directamente su durabilidad.

La ausencia de drenaje perimetral, la falta de impermeabilizacion vertical y la inexistencia
de barreras capilares evidencian que los criterios de control de agua no fueron incorporados de
manera efectiva durante las etapas de disefio y construccion.

Desde una perspectiva aplicada, estos resultados refuerzan la necesidad de integrar los
criterios de durabilidad y manejo hidraulico desde la fase de disefio, especialmente en proyectos

de vivienda de interés social ubicados en contextos climaticos humedos.

Conclusion del objetivo 3

La evaluacién normativa permite concluir que el edificio presenta un cumplimiento estructural
formal en términos de estabilidad, pero una aplicacion deficiente de los criterios relacionados con
la durabilidad y la proteccion frente a la humedad.

Las principales brechas técnicas se concentran en la ausencia de sistemas de drenaje, la
falta de impermeabilizacion en elementos en contacto con el terreno y la insuficiente consideracion
de las condiciones hidraulicas del entorno.

Si bien estas deficiencias no comprometen la estabilidad inmediata de la estructura, si generan
un impacto significativo en su vida util y en las condiciones de habitabilidad, lo que justifica la
implementacion de estrategias de intervencion orientadas a corregir dichas falencias y prevenir su

recurrencia en futuros proyectos.

7.4 Propuestas

A partir del diagnostico realizado, el analisis de causas y la verificacion normativa, se establecen
lineamientos técnicos de intervencion orientados al control integral de la humedad en el edificio.
Estas estrategias no se limitan a la correccion de las manifestaciones observadas, sino que buscan

intervenir las causas que originan el ingreso y acumulacion de agua en los sistemas constructivos,



particularmente aquellas relacionadas con la presion hidrostatica del terreno, la ausencia de drenaje

perimetral y las deficiencias en los sistemas de impermeabilizacion.

En este contexto, la intervencion propuesta se fundamenta en un enfoque integral que

articula soluciones de caracter hidraulico, constructivo y de habitabilidad, permitiendo controlar

tanto las fuentes externas de humedad como los efectos internos derivados de su presencia.

Figura 6. Sistema integral de control de humedad
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Fuente: Propia de este documento, 2026

Como se observa en la Figura 6, el sistema propuesto se materializa mediante un corte
constructivo que integra los principales elementos técnicos requeridos para el control de la
humedad en muros en contacto con el terreno. Este sistema incluye la implementacion de un
drenaje perimetral profundo tipo francés, conformado por tuberia perforada envuelta en geotextil
y material granular, cuya funcion es interceptar el flujo subsuperficial y reducir la presion
hidrostatica ejercida sobre los elementos estructurales. De manera complementaria, se plantea la

aplicacion de un sistema de impermeabilizacion vertical continua, protegido mediante membranas



drenantes, asi como la incorporacion de elementos como lloraderos y corta goteros que permiten

evacuar el agua acumulada y evitar su ingreso a la estructura.

Desde una perspectiva funcional, el comportamiento del sistema hidrico se comprende con
mayor claridad en la Figura 7, donde se presenta un esquema comparativo entre la condicion actual
del edificio y la situacion proyectada tras la intervencion. En el estado actual, el edificio presenta
un comportamiento pasivo frente al agua, caracterizado por la ausencia de control de escorrentia
superficial, infiltraciones laterales por presion hidrostatica, humedad ascendente por capilaridad y
procesos de condensacion interior. En contraste, la propuesta de intervencion transforma este
comportamiento en un sistema activo de gestion del agua, mediante la incorporacién de drenajes,
canales interceptores, impermeabilizacion de muros y mejoras en ventilacion, lo que permite
controlar el flujo hidrico y reducir significativamente la incidencia de humedad en los elementos

constructivos.

Figura 7. Diagrama Causa — Efecto
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La aplicacion espacial de estas estrategias se detalla en la Figura 8, donde se presenta el
mapa de intervencion del edificio en planta general. En este plano se identifican las zonas de

afectacion por tipo de fendomeno, incluyendo filtracion lateral en muros perimetrales, humedad



ascendente en el primer nivel y filtraciones en cubiertas. Asimismo, se localizan los elementos
propuestos para su mitigacion, tales como el drenaje perimetral, la impermeabilizacion vertical, el
canal interceptor en el talud y las estrategias de ventilacion interior. Esta representacion permite
establecer una relacion directa entre las problematicas identificadas y las soluciones planteadas,

facilitando la planificacion técnica de la intervencion.

En términos de priorizacion, las estrategias orientadas al control hidraulico del terreno y la
impermeabilizacion de los elementos en contacto con el suelo presentan el mayor impacto en la
reduccion de la humedad, por lo que deben ser implementadas como acciones de primera fase.
Posteriormente, las intervenciones relacionadas con cubiertas y ventilacion interior pueden

desarrollarse como parte de un programa de mejoramiento progresivo.

Figura 8. Mapa de intervencion del Edificio — Planta General
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En conjunto, las propuestas formuladas permiten pasar de un sistema constructivo vulnerable
frente a la accion del agua a un sistema técnicamente controlado, en el cual se reduce la presion
hidrostatica, se interrumpe la humedad ascendente y se mejoran las condiciones de habitabilidad.

Este enfoque no solo contribuye a mitigar las problematicas identificadas en el caso de estudio,



sino que también establece lineamientos técnicos replicables en proyectos de vivienda de interés

social ubicados en contextos climaticos similares.

8. Conclusiones y Recomendaciones
El estudio permiti6 caracterizar de manera precisa las manifestaciones de humedad presentes en
la edificacion, evidenciando su concentracion en muros del primer nivel, cielos rasos y esquinas
interiores, con patrones compatibles con filtracion lateral, ascenso capilar, condensacion y fallas
en cubiertas. La integracion de inspeccion visual y ensayos no destructivos confirmo que la
humedad es activa, persistente y con mayor incidencia en zonas en contacto directo con el terreno,
lo que valida la utilidad de un enfoque diagnostico instrumental para este tipo de edificaciones.

El anélisis desarrollado evidencid que la problematica responde a una condicion
multifactorial, donde predominan las decisiones de disefio y las deficiencias constructivas,
especialmente la ausencia de sistemas de drenaje perimetral, la falta de impermeabilizacion
continua y la inexistencia de barreras contra capilaridad. Estos factores, combinados con
condiciones ambientales de alta humedad y un entorno con pendiente, explican la recurrencia y
evolucion de las lesiones observadas.

La contrastacion con la normativa técnica nacional permitié establecer que, aunque la
edificacion mantiene condiciones estructurales generales adecuadas, presenta vacios importantes
en criterios asociados a durabilidad, proteccion frente al agua y manejo hidraulico del terreno. Esta
brecha normativa se refleja directamente en la aparicion de los problemas identificados,
evidenciando la necesidad de una aplicacion mads rigurosa de estos lineamientos en proyectos de
vivienda de interés social.

A partir de lo anterior, se consolidé un conjunto de lineamientos técnicos de intervencion
orientados al control del agua desde su origen, su trayectoria y su interaccion con los sistemas
constructivos. La articulacion de estrategias como drenaje perimetral, impermeabilizacion, control
de capilaridad y mejora de condiciones interiores demuestra que es posible mitigar de forma
efectiva la humedad y, al mismo tiempo, establecer un modelo replicable aplicable a edificaciones

similares en contextos climaticos humedos.
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10. Anexos
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Anexo B. Registro Fotografico

Fotografia Descripcion

Estado inicial de la construccion en la
entrega del Proyecto




Exterior del Edificio Torres de San
Luis

Zonas comes Edificio Torres de San
Luis

Estado actual paredes de Sala
Apartamento tipo Edificio Torres de
San Luis

Estado actual Techo Sala y Corredor
Apartamento tipo Edificio Torres de
San Luis

Estado actual habitacion principal
Apartamento tipo Edificio Torres de
San Luis




Anexo C. Enfoque y Tipo de investigacion
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Anexo E. Ensayos no destructivos - Ensayo de Medicion Higrométrica

Ensayo Objetivo Equipo utilizado Procedimiento Tipo de
basico informacién
obtenida
Medicion Determinar el  Higrometrode  Se realizan Porcentaje de
higrométrica  contenido de superficie y mediciones en humedad
humedad presente termohigrometro diferentes puntos superficial y niveles
en muros, cubiertas ambiental. de los elementos de humedad
y elementos constructivos, relativa del
interiores. comparando zonas ambiente.
afectadas y zonas
de referencia.
Termografia  Detectar anomalias Céamara Se realiza un Mapastérmicos que
infrarroja térmicas asociadas termografica escaneo térmico de permiten identificar
a filtraciones, infrarroja. muros, cubiertas y zonas con posible
condensaciones 0 superficies presencia de
acumulacion de interiores para humedad 0
humedad en identificar infiltraciones
elementos diferencias de ocultas.
constructivos. temperatura.
Ensayo Evaluar de manera  Esclerometroo  Se aplican Estimacion de la
esclerométrico indirecta la martillo de impactos resistencia
(martillo de  resistencia Schmidt. controlados sobre superficial del
rebote) superficial del la superficie del concreto y posibles
concreto en concreto 'y se zonas de deterioro.
elementos registra el indice de
estructurales. rebote.
Ultrasonido  Evaluar la calidad y Equipo de Se colocan Velocidad de
(UPV) homogeneidad ultrasonido para  transductores en propagacion
interna del concreto  concreto (UPV).  puntos  opuestos ultrasonica,
mediante la del elemento asociada a la
velocidad de estructural  para calidad del material
propagacion de medir el tiempo de 'y posibles
ondas ultrasonicas. propagacion de la discontinuidades
onda. internas.
Inspeccion Identificar Céamara Se realiza un Registro
visual técnica  manifestaciones fotografica, fichas recorrido fotografico,
visibles de de registro y sistematico por el caracterizacion de
patologias como  herramientas de  edificio dafios y base para la
fisuras, manchas de inspeccion. registrando las elaboracion del
humedad, patologias mapa de patologias.

eflorescencias  y
deterioro de
acabados.

observadas.




Anexo F. Ensayos No Destructivos realizados

Tabla. Resultados de los ensayos no destructivos aplicados

Ensayo Parametro Resultado obtenido Interpretacion técnica
evaluado
Higrémetro Contenido de 12.4% —15.8 %  Humedad activa en muros del
humedad primer nivel
Termografia Diferencial 26°C—-42°C Presencia de humedad interna
infrarroja térmico en materiales
Velocidad de Velocidad de 3150 m/s (nivel 1)/ Posible afectacion por
pulso ultrasénico propagacion 3950 m/s (niveles  humedad en elementos
superiores) cercanos al terreno
Medicién Humedad relativa 82 % Condiciones favorables para
ambiental condensacion
Medicion Temperatura 16.2 °C Temperaturas cercanas al punto
ambiental interior de rocio
Punto de rocio Temperatura 13.1 °C Riesgo de condensacion en
critica superficies frias
Ensayo de Tiempo de 18 minutos Posibles fallas en
infiltracion aparicion de impermeabilizacion de fachada
humedad

Fuente: Elaboracion propia a partir de ensayos no destructivos (2026).

Figura 1. Medicion higrométrica en
muro del primer nivel.
Lectura: 15.8 %

Figura 5. Punto de rocio calculado: 13.1 °C.
Riesgo de condensacion en superficies frias.

Figura 2. Registro termografico en
muro perimetral del primer nivel.
Diferencial térmico: 2.6 °C — 4.2 °C

Figura 6. Ensayo de infiltracién en fachada. Aparicién de humedad en el interior
después de 18 minutos de iniciada la prueba.

Figura 3. Ensayo de velocidad de pulso
ultrasénico en elemento estructural del

primer nivel. Lectura: 3150 m/s

Figura 4. Medicion ambiental interior.
Humedad relativa: 82 %
Temperatura interior: 16.2 °C




Anexo G. Entrevistas

Nombre Rol / Condicion Testimonio / Denuncia Principal
Maritza Lider Denuncia que son "apartamentos enfermos" con cuatro
Rosas comunitaria y tipos de humedades. Revela el fallecimiento de una nifia
habitante de 4 anos por afeccion pulmonar causada por el ambiente.
Sefiala falta de filtros, mal alcantarillado y negligencia del
constructor.
Segundo Habitante Expresa que pasaron de la "guerra" del conflicto armado a
Benavides (Poblaciéon una "peor" en las torres. Critica la falta de vida digna, la
desplazada) inseguridad y el abandono social hacia los campesinos y
desplazados que viven alli.
Humberto Ingeniero del Explica que la comision busca determinar si la humedad
Posada MinVivienda es por niveles fredticos (aguas subterraneas), falta de
ventilacion o fallas estructurales. Indica que el constructor
debe entregar estudios de suelos.
Comunidad Habitantes Reportan que las paredes se desmoronan, hay presencia
General afectados constante de hongos y que la infraestructura eléctrica y de

acueducto es deficiente, poniendo en riesgo sus pocos
bienes.

Puntos clave de la situacion
e Poblacion vulnerable: Los afectados son 1,108 familias compuestas por victimas del
conflicto, extrema pobreza y desastres naturales.
e Riesgo sanitario: La humedad no es solo estética; esta provocando enfermedades
respiratorias cronicas en nifios y adultos mayores.

» Fallas técnicas: Se menciona que el terreno podria tener niveles freaticos muy altos que no

fueron controlados con filtros adecuados durante la construccion.
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