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Resumen

En el presente documento se llevara a cabo el andlisis de una estructura destinada al uso
residencial, ubicada en la localidad de Kennedy, en Bogota. La patologia objeto de estudio es la humedad
por capilaridad, un fendémeno que se manifiesta cuando el agua contenida en el subsuelo asciende a
través de los poros del material de construccidn, afectando la calidad de los muros y acabados. El
objetivo principal de este trabajo de grado es identificar las causas subyacentes que originan dicha
patologia. Con base en los hallazgos obtenidos y en la literatura técnica consultada, se buscara proponer
una intervencién eficaz y econédmica que permita mitigar la humedad y extender la vida util de la
estructura.

Se debe tener en cuenta que los costos asociados a la intervencidn deben ser accesibles, ya que
los propietarios de estas viviendas, en su mayoria, no cuentan con los recursos necesarios para realizar
ensayos destructivos o ejecutar reparaciones a gran escala. Por ello, el enfoque de este estudio se basa
en el uso de técnicas no invasivas y de bajo costo, tanto en el diagndstico como en la ejecucion de
soluciones.

Este andlisis también tiene como finalidad destacar que este tipo de patologias puede ser mas
comun de lo que se cree, especialmente en barrios de Bogota donde muchas viviendas no fueron
construidas bajo las normativas técnicas vigentes de su época. Por lo tanto, uno de los objetivos clave de
este estudio es proporcionar un modelo de intervencion replicable, que permita intervenir estas
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estructuras de forma eficaz, econémica y sostenible, mejorando asi las condiciones habitacionales de los
propietarios. En el desarrollo del documento se describird la metodologia de trabajo y el presupuesto
estimado, con el fin de que la intervencién que se realice sea bajo parametros técnicos y normativos
vigentes.

Asimismo, se puede evidenciar lo descrito en los anexos fotograficos y en la ficha de inspeccidn,
donde se documentan las condiciones actuales de la edificacidn, los sintomas visibles de la patologia y
los resultados de la evaluacién realizada en campo.

Palabras Clave
Humedad, capilaridad, impermeabilizacién, intervencidn, estabilidad, durabilidad, cimentacidn.

Abstract
This paper analyzes a structure for residential use, located in Kennedy, Bogota. The pathology
under study is capillary humidity, a phenomenon that manifests itself when the water contained in the
subsoil ascends through the pores of the building material, affecting the quality of the walls and finishes.
The main objective of this thesis is to identify the underlying causes of this pathology. Based on the
findings and the technical literature consulted, it will seek to propose an effective and economic
intervention to mitigate moisture and extend the life of the structure.

It should be borne in mind that the costs associated with the intervention must be affordable, as
most homeowners do not have the resources to carry out destructive testing or carry out large-scale
repairs. Therefore, the approach of this study is based on the use of non-invasive and low-cost
techniques, both in the diagnosis and in the execution of solutions.

This analysis also aims to highlight that this type of pathology may be more common than is
believed, especially in neighborhoods of Bogota where many houses were not built under the current
technical regulations of their time. Therefore, one of the key objectives of this study is to provide a
replicable intervention model, which allows to intervene these structures in an effective, economic and
sustainable way, thus improving the housing conditions of the owners. In the development of the
document will be described the methodology to work and the estimated budget so that the intervention
is carried out under current technical and regulatory parameters.

Keywords
Moisture, capillarity, waterproofing, intervention, stability, durability, foundation.

1. Historia Clinica
En sus primeros afios, la estructura no presentaba ningun tipo de patologia. Sin embargo, a
partir del aflo 2015, comenzaron a aparecer humedades en los muros del primer piso, especificamente
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en la parte inferior, afectando tanto la cara interna como la externa de los elementos, incluso los que dan
hacia la calle. Durante la ocupacidn de los inquilinos, la humedad llegé a traspasar los muebles de
madera. En 2023, la propietaria de la edificacién decidié enchapar los muros en la parte inferior con el
fin de mitigar el problema. No obstante, esta intervencién no logré detener el avance de la humedad,
gue continud ascendiendo por encima del enchape, lo que llevd a su expansidn hacia la parte superior
de los muros.

Se clasifica esta patologia como humedad por capilaridad, ya que afecta a todos los muros del
primer nivel. Se deduce que la causa principal podria ser la acumulacién de agua en la cimentacién de la
estructura, posiblemente como resultado de una falta de impermeabilizacidon adecuada en el terreno.
Este factor habria permitido que el agua ascendiera a través de los elementos verticales hasta alcanzar
su limite de saturacidn, momento en el que los materiales dejaron de ser capaces de absorber mas
humedad.

A esta condicion se suman otras posibles causas que contribuyen al desarrollo y persistencia de
la humedad por capilaridad:

- Ausencia o deterioro de la barrera impermeabilizante horizontal, que deberia evitar el ascenso
del agua desde la cimentacion.

- Uso de materiales altamente porosos (como ladrillo o mortero sin aditivos hidréfugos), que
facilitan la absorcion capilar.

- Mal disefio o ejecucién del sistema de cimentacién, sin proteccion contra la humedad del
suelo.

- Deficiencias en el sistema de drenaje perimetral, lo que provoca acumulacién de agua junto a
los muros.

- Envejecimiento natural de los materiales y falta de mantenimiento preventivo.

- Intervenciones inadecuadas, como el enchape sin resolver la causa raiz, que puede incluso
atrapar la humedad y empeorar la situacién.

La humedad por capilaridad no solo afecta la estética y habitabilidad del inmueble, sino que
también puede tener consecuencias estructurales y funcionales graves si no se atiende oportunamente
las cuales, pueden ser:

- Deterioro del mortero y pérdida de cohesién entre ladrillos, afectando la estabilidad de los
muros.

- Desprendimiento de revestimientos y acabados, como pintura, revoques o enchapados.

- Corrosién de elementos metdlicos embebidos, como armaduras en muros portantes o
estructuras mixtas.

- Aparicién de sales (eflorescencias) que degradan progresivamente los materiales.
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- Incremento en la humedad interior, generando condiciones insalubres y riesgo de aparicion de
moho.

- Reduccién de la capacidad aislante térmica y acustica de los muros, aumentando el consumo
energético.

Ante la presencia de humedad, se propone una intervencién basada en métodos comprobados y
productos especificos, con respaldo normativo. El tratamiento consiste en la aplicacién de una barrera
guimica hidréfuga mediante inyeccién, por ejemplo, (SikaMur InjectoCream-100) para detener el
ascenso de la humedad, acompafiada del reemplazo del revoque afectado por un mortero desecante
transpirable.

Previo a la intervencién, se recomienda realizar ensayos de diagndstico (mediciéon de humedad y
analisis de sales) bajo normas como UNE-EN 16682 y RILEM CPC-18, para evaluar el grado de afectacion.
Ademds, se sugiere revisar y mejorar el drenaje perimetral, si fuese necesario. Esta propuesta esta
alineada con la norma UNE 41810:2008 y busca restaurar la funcionalidad del muro, prevenir dafios
estructurales y asegurar condiciones de habitabilidad duraderas.

2. Metodologia

Para diagnosticar de manera adecuada la presencia de humedad por capilaridad en los muros
del primer nivel, es necesario aplicar un enfoque técnico que combine la observacién directa con
ensayos especificos respaldados por normativa nacional e internacional. La siguiente tabla resume las
principales etapas del proceso de evaluacion, detallando su objetivo, los instrumentos utilizados en cada
caso, y los resultados esperados. Estas acciones permiten determinar el grado de afectacion, confirmar la
causa de la humedad y orientar una intervencién correcta y efectiva, conforme a estandares como la
NSR-10 (Colombia), la UNE-EN 16682:2015 y la RILEM CPC-18.

Tabla 1.
Ensayos propuestos
Etapa Descripcién Instrumentos Resultados esperados
utilizados
1. Inspeccién visual Reconocimiento en sitio | Cdmara fotografica, Mapeo de zonas afectadas
preliminar de zonas afectadas por | registro manual, ficha y determinacion de
humedad: manchas, técnica de inspeccion. niveles visibles de
desprendimiento de humedad. Priorizacién de
pintura, salitre, entre areas criticas.
otros signos.
2. Medicion de Evaluacidn cuantitativa | - Higrometro eléctrico | Cuantificacién de la
humedad en muros de la humedad (de contacto o tipo pin) | humedad (%) y deteccién
presente en los - Higrémetro de de gradientes de
materiales, tanto en carburo de calcio (CM) | humedad vertical (para
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identificaciéon de sales
solubles

revoque o superficie del
muro para detectar
presencia de sales
(nitratos, sulfatos,
cloruros).

de sales solubles

- Ensayo segun RILEM
CPC-18

- Conductimetro
(opcional)

Etapa Descripcion Instrumentos Resultados esperados
utilizados
superficie como al para medicién precisa confirmar la capilaridad).
interior del muro. de humedad en Identificacidn de niveles
muestra sdlida (segun de saturacion.
UNE-EN 16682).
3. Ensayo de Analisis de muestras del | - Kit de andlisis quimico | Confirmacion de presencia

y tipo de sales
responsables de
eflorescencias. Evaluacion
del impacto en los
materiales y necesidad de
aplicar tratamientos
especificos.

4. Evaluacion del
sistema de drenajey
pendientes exteriores

Verificacién de las
condiciones de
evacuacion de aguas
pluviales y del contacto

del muro con el terreno.

Nivel de burbuja, cinta
métrica, dron o cdmara
para observacion
elevada, manual de
obra.

Identificacién de
problemas en el sistema
de drenaje (inexistente o
deficiente), acumulacién
de aguajuntoala
cimentacién y necesidad
de correccion.

Nota. Esta tabla muestra el diagndstico de humedad en muros se realiza mediante etapas que incluyen la

inspeccidn visual, mediciéon de humedad, analisis de sales solubles y evaluacion del sistema de drenaje.

Este procedimiento permite identificar las causas, magnitud y efectos de la humedad, facilitando la

planificacién de medidas correctivas adecuadas.

Tabla 2.
Andlisis de datos

3. Analisis De Datos

Aspecto analizado

Datos recopilados

Métodos de analisis

Resultados del analisis

Contenido de
humedad en muros

Valores entre 12% y 18%
en zonas bajas (hasta 1
m), medidos con
higrometro de carburo
de calcio (CM).

Comparacion con
rangos de humedad
admisibles en muros
(£ 5-6%). Analisis
vertical del gradiente
de humedad.

Se confirma ascenso de
humedad desde el suelo.
Niveles de saturacion
superiores al limite técnico
en zonas criticas.
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Aspecto analizado

Datos recopilados

Meétodos de analisis

Resultados del analisis

Presencia de sales
solubles
(eflorescencias)

Nitratos y sulfatos
detectados en muestras
de revoque superficial
(0.6%-1.2% en peso).

Ensayo quimico segun
RILEM CPC-18.

Reaccion colorimétrica
y analisis gravimétrico.

Alta concentracion de sales
compatibles con humedad
ascendente. Riesgo de
deterioro progresivo del
revoque y
desprendimiento.

Condiciones del
revoque y acabados

Desprendimiento en
40% de los muros
inspeccionados.
Presencia de manchas.

Inspeccidn visual y
registro fotografico.
Comparacion con
tipologias de dano
segln UNE
41810:2008.

Revoques inadecuados
para zonas con humedad.
Se requiere remocién y
aplicacién de mortero.

Drenaje perimetral y
pendientes exteriores

Inexistencia de canaletas
en fachada y pendientes
hacia la edificacion.
Acumulacion de agua en
base de muro.

Verificacidon con nivel,
observacion directa en
época de lluvias.

Condiciones desfavorables
de evacuacién de aguas
pluviales que agravan el
problema de capilaridad.
Se recomienda
intervencién en drenajes.

Nota. Los resultados obtenidos en el andlisis confirman la presencia de humedad por capilaridad

como causa principal de la patologia en los muros, respaldando la necesidad de una intervencién integral

gue considere corte quimico, mejora del drenaje y uso de revestimientos adecuados.

Tabla 3.
Diagndstico

4. Diagndstico

Aspecto analizado

Descripcidn

Hallazgos

Recomendaciones

1. Humedad en muros
(contenido de agua)

Evaluacion del
porcentaje de
humedad presente en
la base de los muros
mediante higrémetro
CM y de contacto.

Niveles de humedad
entre 12% vy 18% en
muros del primer
piso, especialmente
en zonas interiores y
externas orientadas a
la calle.

Aplicar corte quimico
mediante inyeccidn
hidréfuga para formar
una barrera
horizontal.

2. Presencia de sales
solubles

Ensayo quimico para
identificar

acumulacién de

Se identificé
presencia de sulfatos
(1.2%) y nitratos

Utilizar revoque
deshumidificante
macroporoso,
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Aspecto analizado

Descripcién

Hallazgos

Recomendaciones

nitratos, sulfatos y
cloruros en revoques
y acabados.

(0.9%), causantes de
eflorescencias y
deterioro superficial.

resistente a sales, y
remover el revoque
afectado.

3.Estado del revoque
y acabados

Inspeccidn visual de
dafios como
desprendimiento,
burbujeo o manchas
visibles.

El 40% de los muros
presenta
desprendimiento de
pintura y revoque,
especialmente en la
franja inferior (hasta 1
m).

Eliminar revoque
dafado hastal.2my
aplicar sistema
transpirable
compatible con la
humedad residual.

4. Condiciones del
drenaje exterior

Observacion de
pendientes, canaletas
y sistemas de
evacuacion de aguas
lluvias.

Se evidencié
pendiente negativa
hacia el muroy
ausencia de canaletas
en cubierta, lo que
facilita la acumulacion
de agua.

Reconfigurar
pendientes exteriores
e instalar canaletas y
bajantes para evitar
filtraciones desde el
exterior.

5. Distribucion del
dafio

Mapeo general de las
zonas afectadas,
internas y externas.

La humedad esta
presente en todos los
muros del primer
nivel, incluso en los
gue no estan en
contacto directo con
zonas humedas.

Ejecutar intervencién
integral en todos los
muros del primer piso
para asegurar
resultados uniformes
y duraderos.

Nota. La presencia de sales y el deterioro de los acabados confirman un proceso activo de
humedad por capilaridad, que debe tratarse desde su origen.

Tabla 4.

Propuesta de intervencion

5. Propuesta De Intervencion

Area/ componente

Propuesta de intervencion

Objetivo

baja)

Muros del primer piso (zona

Aplicacion de barrera quimica
hidréfuga por inyeccién de
SikaMur InjectoCream-100) a 15-
20 cm del nivel de piso, mediante

Detener el ascenso capilar
del agua desde la
cimentacion y aislar los
muros del contacto con la
humedad del terreno.
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Area/ componente

Propuesta de intervencion

Objetivo

perforaciones horizontales cada
10-12 cm.

Revoques y acabados
deteriorados

Demolicién del revoque afectado
hasta al menos 1,2 m de alturay
aplicacién de mortero
transpirable.

Permitir la evaporacion
controlada de la humedad
residual y prevenir la
aparicién de eflorescencias o
desprendimientos futuros.

Entorno exterior y drenaje
perimetral

Correccion de pendientes
negativas, instalacion de
canaletas y bajantes pluviales y
posible incorporacién de una
zanja drenante en el perimetro
del muro.

Evitar la acumulacién de
agua en la base del muro,
reduciendo la exposicidn
constante a humedad
exterior.

Interiores afectados (acabados y
mobiliario)

Sustitucion de muebles afectados
y aplicacion de acabados
transpirables en muros
intervenidos, como pinturas
minerales o a la cal.

Recuperar condiciones de
habitabilidad y evitar
retencion de humedad en
superficies interiores.

Monitoreo post-intervencion

Implementacién de plan de
seguimiento con mediciones
periddicas de humedad (cada 3-6
meses durante el primer afo).

Verificar la efectividad del
tratamiento y asegurar la
estabilizacion del sistema
constructivo frente a la
humedad.

Nota. -Esta propuesta integra soluciones correctivas y preventivas.

- Se basa en un enfoque compatible con los resultados obtenidos en los ensayos previos.

- Se recomienda ejecucién por personal técnico especializado y con productos certificados.

Tabla 5.
Andlisis de vulnerabilidad sismica

6. Analisis De Vulnerabilidad Sismica

Ubicacion

Bogotd, Cundinamarca (barrio Roma-Kennedy)

Descripcion geoldgica

cenozoica.

Depdsitos cuaternarios y algunas formaciones de la era

Histdrico de sismos

en Bogota.

Sismo de 1917 (magnitud 6.3), que causé dafos importantes
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Sismo de 1983 (magnitud 6.2), que incrementd la conciencia
sismica en la ciudad.
Sismos de 1990, 2008 y 2014, de magnitudes menores, pero

que fueron percibidos fuertemente por los bogotanos.

Sismo de 2021 (magnitud 4.9), no causé grandes

dafios materiales.

Sismo de 2023 (magnitud 5.1), no causé grandes

dafios materiales.

Vecinos colindantes

Viviendas unifamiliares.

Sistema constructivo

Sistema tradicional.

Materiales

Concreto, acero y bloques de arcilla precocida.

Cimentacidn

No se tiene conocimiento.

Sistema estructural

Sistema combinado.

Nota. El analisis de vulnerabilidad sismica es un estudio técnico que evalla qué tan susceptible
es una edificacién o infraestructura a sufrir dafios durante un sismo.
Su objetivo es determinar el nivel de riesgo estructural y estimar el comportamiento del edificio
frente a diferentes intensidades sismicas.

Tabla 6.

7. Matriz De Vulnerabilidad Sismica Cualitativa

Matriz de vulnerabilidad sismica cualitativa

MATRIZ DE VULNERABILIDAD SISMICA CUALITATIVA

1. FACTORES ESTRUCTURALES

Criterio Evaluacién Normativa de Observaciones
(Alta/Media/Baja) Referencia
Configuracion en N/A N/A N/A
planta (Regularidad,
simetria)
Configuracion en N/A N/A N/A
altura
(Discontinuidades,
masa)
Sistema resistente Media NSR-10 — titulo C Se debe realizar una
(Porticos, evaluacion en la
muros, dual) integridad de los
elementos.

Detalles N/A N/A N/A

10
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sismorresistentes
(Armadura
s, conexiones)

Dafios N/A N/A N/A
preexistentes (Fisuras,
deformaciones)

2. CALIFICACION GLOBAL DE VULNERABILIDAD

indice de Vulnerabilidad Rango Acciones Recomendadas
Alta Estructuralmente deficiente Refuerzo urgente
Media Requiere mejoras Evaluacién detallada (FEMA
356
Baja Cumple normativas Monitoreo periddico

Nota. La matriz de vulnerabilidad sismica cualitativa permite evaluar el grado de vulnerabilidad
de la edificacion, utilizando criterios no numéricos, sino categdricos (por ejemplo: bajo, medio, alto). Se
basa en la observacién de caracteristicas fisicas, constructivas y de uso de la estructura, sin necesidad de
realizar un analisis estructural detallado.

8. Cronograma
Imagen 1. Cronograma
En conjunto, el cronograma refleja una planificacion integral, ordenada y realista, que prioriza el

diagndstico técnico riguroso, la ejecucion controlada de los trabajos y el monitoreo continuo para
asegurar la sostenibilidad de la intervencion.

Cronograma de intervencion ~

SEMANA.1 SEMANA 2 SEMANA 2

1. de datos visual, de dafos, fichas
técnicas,

2 ion di y i i ig! My eléctri
- Ensayo de sales solubles (RILEM CPC-18)
- Evaluacion del drenaje exterior

3. de ensay v andlisis de datos. Identificacion de
patrones de dano y distribucion de humedad.

4. del Gt acion de informe técnico con hallazgos,
causas y nivel de afectacion.

11
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9. Presupuesto

Tabla 7. Presupuesto

Presupuesto estimado —Diagndstico por humedad por capilaridad

Valor
, L. . Subtotal
Item Descripcion Cantidad unitario (COP)
(COP)
1. Toma de ensayos técnicos
Medicion de humedad
1.1 (higrémetro eléctrico y 1servicio $600.000 | $600.000
CMm)
Ensayo de sales solubles
1.2 2 muestras $350.000 | $700.000

(RILEM CPC-18)

Inspeccion técnicay .
1.3 ] o 1jornada $400.000 | $400.000
registro fotografico

Informe técnico de

1.4 o linforme $500.000 | $500.000
diagndstico
1.5 Visita técnica 2 visitas $300.000 | $600.000
1.6 Informe informativo | 1 documento | $250.000 | $250.000
Subtotal sin AlU $3.050.000
Subtotal AU (30%) $915.000
Total general estimado $3.965.000

El presupuesto muestra una estructura equilibrada, con una inversion significativa en la etapa de
intervencién y un refuerzo técnico adecuado en diagndstico y seguimiento. El AlU del 30 % es coherente
con los valores estandar del sector, asegurando la cobertura de costos administrativos, riesgos e
imprevistos. En general, el monto total estimado resulta razonable para un proceso integral de
diagndstico, tratamiento y control de humedad por capilaridad en edificaciones de pequefa a mediana
escala.

10. Resultados
Los resultados obtenidos del diagndstico y analisis técnico confirman la presencia activa de
humedad por capilaridad en los muros del primer nivel de la edificacidn, con afectacion generalizada
tanto en fachadas internas como externas. Las mediciones realizadas con el higrémetro de carburo de
calcio (CM) arrojaron valores entre 12 % y 18 % en las zonas bajas (hasta 1 m de altura), superando
ampliamente el rango admisible (< 6 %). Esto confirma que el agua asciende desde la cimentacidn y se
acumula en los materiales porosos de los muros.

Los ensayos quimicos segun RILEM CPC-18 evidenciaron la presencia de sulfatos (1.2 %) y
nitratos (0.9 %) en los revoques, responsables de la aparicién de eflorescencias y del deterioro superficial
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del acabado. Estas sales cristalizan dentro de los poros del material, acelerando su degradacion. En
cuanto a los acabados, aproximadamente el 40 % de los muros inspeccionados presentan
desprendimiento de revoque y pintura, especialmente en la franja inferior, evidenciando que los
materiales utilizados no son adecuados para zonas con humedad permanente.

El andlisis del entorno exterior y del drenaje perimetral revelé pendientes negativas del terreno
hacia la edificacion y ausencia de canaletas pluviales, lo que facilita la acumulacidn de agua en la base
del muro. Esta condicién contribuye a mantener elevados niveles de humedad en la cimentaciény a
potenciar el fendmeno de capilaridad. Aunque no se identificaron dafos estructurales graves asociados a
la humedad, la pérdida de cohesién en los morteros y la posible corrosidon de armaduras representan un
riesgo progresivo que puede comprometer el comportamiento sismico del edificio en el futuro.

La intervencion propuesta consiste en aplicar una barrera quimica hidréfuga mediante inyeccién
de SikaMur InjectoCream-100, a 15—-20 cm sobre el nivel del piso, con perforaciones cada 10-12 cm, con
el objetivo de interrumpir definitivamente el ascenso capilar y estabilizar los niveles de humedad.
Asimismo, se plantea reemplazar el revoque dafiado por un mortero deshumidificante y transpirable,
eliminando el material afectado hasta 1.2 m de altura, permitiendo la evaporacién controlada de la
humedad residual y evitando la aparicidn de eflorescencias.

El mejoramiento del drenaje perimetral, mediante la instalacidn de canaletas, bajantes y
correccion de pendientes negativas, permitira reducir la acumulacién de agua en la base de los muros y
prevenir filtraciones futuras. Se recomienda implementar un plan de monitoreo post-intervencién con
mediciones semestrales durante el primer afio, con el fin de verificar la efectividad del tratamiento y
asegurar la durabilidad de la solucion.

El presupuesto estimado refleja una inversidn equilibrada entre diagndstico, intervencion y
control posterior, con un AlU del 30 %, dentro de los rangos estandar para obras de mantenimiento y
restauracion, asegurando cobertura de imprevistos y gestion técnica. El cronograma propuesto prioriza
la secuencia légica de diagndstico, tratamiento y monitoreo, con una duracién total aproximada de 4 a 6
semanas, dependiendo de las condiciones climaticas y del secado de los muros.

En conclusién, los resultados confirman que la patologia predominante corresponde a humedad
por capilaridad, agravada por deficiencias de drenaje y ausencia de barreras impermeabilizantes en la
cimentacidn. La intervencion propuesta, basada en métodos normalizados y productos certificados,
permitird recuperar la funcionalidad y durabilidad de los muros, mejorar las condiciones de habitabilidad
y reducir el riesgo estructural asociado a la pérdida de cohesidn de los materiales.
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ANEXOS

1. Fotografias tomadas durante la visita.
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