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RESUMEN

El trabajo de investigacidbn que a continuacion se propone estd enfocado en la
determinacion de las causas que estan generando la presencia de humedad en muros de fachada e
interiores actualmente en 30 casas del conjunto residencial Guazuca. EI municipio de guasca hace
parte del departamento de Cundinamarca, es cabecera de la provincia del alto Guavio, esta ubicado
alos 42°52" de Latitud norte y 37° 53" de Longitud Oeste de Greenwich. Se ubica a 51 kilémetros
de la capital Bogota; con una altura de 2.710 mts sobre el nivel del mar y su temperatura es de
13°C promedio. Limita por el norte con los municipios de Sopo y Guatavita; por el Oriente con el
municipio de Gacheta; por el Sur con el municipio de la Calera y por el Occidente con el municipio
de Sopo. El conjunto residencial Guazuca conformado por 96 casas es el sitio donde se adelanta la
investigacion, hace parte del casco urbano del municipio y se ubica de acuerdo con la actual
nomenclatura sobre la calle 5 con carrera 4 del municipio y las coordenadas N 1029642.6341y E

1022652.3608.



XVi

llustracion 1. Ubicacion del conjunto residencial Guazuca. Fuente internet.
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El alcance de la investigacion también contempla el analisis y diagndstico de las lesiones
que progresivamente estan desmejorando el disefio arquitectdnico original del conjunto residencial
como también el deterioro de las construcciones y por la humedad existente la posible
proliferacion de virus, hongos y mohos que afectaran sin duda la integridad de los moradores. A
si mismo tomando como punto de partida los resultados obtenidos y con la asesoria técnica
correspondiente se aplicaran los procedimientos, técnicas y productos especificos de Gltima
generacion para la reparacion de las lesiones existentes. El alcance de la investigacion no interviene
las posibles afectaciones estructurales que se puedan estar presentando, pues es competencia de la

especialidad en patologia de la edificacion.
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La investigacion tendrd un enfoque cuantitativo teniendo en cuenta que se realizaran
etapas de exploracion, descripcion, andlisis y presentacion de resultados e igualmente habra

demostracion de las hipo tesis propuestas.

El objetivo principal de la investigacion es determinar las causas que favorecen la aparicion
de la humedad, reducir hasta en un 90% presencia de humedad y realizar la reparacion de las

lesiones existentes como se ha mencionado anteriormente.

PALABRAS CLAVES. Mamposteria estructural, patologias, capilaridad, eflorescencia,

historia clinica y cimentacion.
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ABSTRACT

The research work that is proposed below is focused on determining the causes that are
generating the presence of moisture in facade walls and interiors currently in 30 houses of the
residential complex Guazuca. The municipality of Guasca is part of the department of
Cundinamarca, is the head of the province of Upper Guavio, is located at 420 52' of North Latitude
and 370 53' of Longitud West of Greenwich. It is located 51 kilometers from the capital Bogota;
with a height of 2,710 meters above sea level and its temperature is 130C average. It is bordered
by the north by the municipalities of Sopo and Guatavita; for the East with the municipality of
Gacheta; to the south with the municipality of La Calera and the West with the municipality of
Sopo. THE RESIDENTIAL SET GUASUCA made up of 96 houses is the site where the research
is advanced, is part of the urban area of the municipality and is located according to the current

nomenclature on 5th Street with carrera 4 of the municipality.

The scope of the research also includes the analysis and diagnosis of injuries that are
progressively improving the original architectural design of the residential complex as well as the
deterioration of the buildings and the existing humidity possible proliferation of viruses, fungi and
molds that will undoubtedly affect the integrity of the inhabitants. The following specific
procedures, techniques and specific products for the repair of existing lesions will be applied as a
starting point and with the corresponding technical advice. The scope of the research does not
involve the possible structural impacts that may be presenting, since it is the competence of the

specialty in the pathology of the building.
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The research will have a quantitative approach considering the conduct of stages of
exploration, description, analysis and presentation of results and there will also be demonstration

of the proposed thesis.

The main objective of the research is to determine the causes that favor the appearance of
moisture, reduce up to 90% presence of moisture and perform the repair of existing lesions as

mentioned above.

KEYWORDS. Structural masonry, pathologies, capillaryity, efflorescence, medical history

and foundation.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

La presente tesis es una investigacion que tiene por objeto investigar las causas que estan
generando la presencia de humedad en muros de fachada e interiores, realizar la descripcion,
analisis, diagnostico y reparacion en 31 casas de las 96 que conforman el conjunto residencial

Guazuca, ubicado en el municipio de guasca departamento de Cundinamarca.

A nivel mundial el crecimiento de las ciudades y pueblos ha sido vertiginoso y en muchas
ocasiones las construcciones se realizan con bajos estandares de calidad ya sea desde el disefio,
estudios geotécnicos, procesos constructivos, materiales y falta o precaria supervision, dando como
resultado estructuras con diversas patologias que se manifiestan no solo por su uso sino también a
otros factores que tienden a deteriorarlas como: acciones fisicas, algunas veces agresiones de

caracter quimico o bioldgico.

La organizacion mundial de salud en el afio 2009 publica la guia sobre la calidad del aire
al interior de las construcciones y establecido que es alta la probabilidad de enfermedades
respiratorias y alérgicas por la presencia de virus, mohos, roedores y cucarachas para los ocupantes
de edificaciones con humedad interior alta. A nivel global el problema de la humedad en las
viviendas es una patologia muy comun y es responsable de degradar los materiales que componen
las construcciones inclusive hasta provocar la falla o colapso de la estructura. Los problemas de

humedad en edificaciones han sido ampliamente estudiados por expertos



profesionales en todo el mundo, como en Ameérica y Europa por citar algunos. Uno de los métodos
maés usuales en Europa hoy en dia para controlar y evitar la humedad capilar son los sistemas
electro-fisicos, el modelo de trabajo viene a ser de electrosmosis, el cual al contrario de los

impermeabilizantes que son de una sola aplicacion, estos deben estar en constante funcionamiento.

En Espafia 6 de cada 10 viviendas no utilizan aislamientos o impermeabilizantes; segun la
empresa MURPROTEC en 2013 se llego a la cifra de 2556 edificios reparados por la presencia de
humedad estructural, durante los procesos de reparacion se utilizaron diferentes técnicas de
impermeabilizacion y desecacion. De las mas usadas es el sistema Dry Kit ya que ofrece garantia
hasta por 20 afios, este sistema forma una barrera impermeabilizante en los muros de mamposteria
con eficientes resultados ya que en tan solo en 24 horas se absorbe el producto y la duracién de la

barrera es practicamente ilimitada.

Una de las situaciones mas frecuentes es construir cerca a niveles freaticos altos ya que
expone las construcciones a presencia de humedad por el fenémeno de capilaridad; otra causa de
humedades en interiores es la producida por condensacién. Con respecto a la humedad capilar,

TechnoSec (2010) sostiene:

La humedad por capilaridad es uno de los problemas que se presenta en todo tipo de
viviendas y edificios. Esta patologia se encuentra practicamente en todos los edificios
antiguos y en construcciones nuevas. Podemos definir humedad como la diferencia en

volumen de agua contenida en un material con su comparacion con la cantidad que



tendria en estado seco. Cuando hay exceso de humedad Se produce por el fenémeno de
ascension capilar del agua y se transmite a través de los materiales porosos (cemento, etc.)
del muro. En Colombia son pocos los estudios encontrados relacionados con patologias
en muros de ladrillo por presencia de humedad igualmente son muchas las fabricas de
ladrillos y cerdmicos que no hacen control calidad a sus productos, siendo parte de las
causas a las patologias mas frecuentes en este tipo de construcciones. A nivel local no se
encontro literatura disponible, tampoco hay evidencia de construcciones con el tipo de
patologias y lesiones en las cuales se enfoca la investigacion. El conjunto residencial
Guazuca, se viene construyendo desde el afio 1999 y actualmente hay por lo menos 2 de
las 96 casas que aun no se han terminado de construir, los 94 restantes estan totalmente
construidos y habitados. Hace aproximadamente 13 afios se viene presentando en por lo
menos 30 casas del conjunto en muros de fachada y muros interiores unas lesiones
correspondientes a humedad, manchas de color negro, desprendimiento de pafietes y en
algunos muros la presencia de espuma blanca tipo sal y desprendimientos de ceramicas
colocadas en zocalos, como también erosion incipiente en ladrillos. Vale la pena
mencionar que el proyecto habitacional surge como una propuesta de interés social debido
a los problemas de vivienda que en el momento afio 1997 tenia el municipio segln
informe técnico “DEFICIT DE VIVIENDA EN EL MUNICIPIO. “ADET/089.98
santa fe de

Bogotd julio de 1998, realizado por la PONTIFICIA UNIVERSIDAD

JAVERIANA”.



Con los resultados obtenidos durante la investigacion y con la asistencia técnica de

funcionarios de las empresas Sika y Toxemen se realizar la reparacion de las lesiones existentes.

Me siento motivado y comprometido adelantar esta investigacion y solucionar por lo menos
en un 90% la problematica que aqueja a la comunidad duefia de la urbanizacion, recobrando la
confianza, la tranquilidad, seguridad y confort pues finalmente son los objetivos o la filosofia de
una vivienda. La investigacion beneficiara a 96 familias que conforman la urbanizacion y aunque
actualmente hay 30 casas afectadas se pronostica que si no se da solucion a estas patologias
resultara afectada toda la urbanizacién. Vale la pena mencionar que el proyecto se adelanté por el
sistema de interés social y auto construccion lo que deja ver que la comunidad es vulnerable a

cualquier deterioro, dafio o pérdida de su hébitat.

Por lo anterior, la presente investigacion se adelantard mediante el enfoque cuantitativo, no
experimental y tendré etapas de exploracién en campo, descripcion de lesiones en las unidades
funcionales, analisis de las lesiones encontradas, diagnéstico y entrega de resultados. Aungue en
esta investigacion no interviene la parte estructural de las construcciones los resultados obtenidos
serviran de base o de ayuda para el estudio patoldgico avanzado pues serd mi trabajo en la

realizacion de la especializacion en patologia de la construccion.



CAPITULO 11

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El tema en el que se enfoca la investigacion corresponde a la presencia de humedad en los
muros exteriores e interiores a la vista y pafietados en algunas casas de las que conforman la

urbanizacion Guazuca, ubicada en el municipio de Guasca departamento de Cundinamarca.

La presencia de humedad es tal vez una de las causas que méas provoca deterioro en las
construcciones a nivel mundial, sobre todo en las construidas con ladrillo cocido poniendo en
riesgo no solo la estética sino la vida util de las construcciones. Segun A. Garcia Verduch, como
investigador pionero del estudio de las humedades y las eflorescencias en construcciones, se puede
afirmar que un ladrillo himedo y con eflorescencia es un ladrillo enfermo. Segun datos de la
organizacion mundial de las naciones unidad para la agriculturay la alimentaciéon FAO, Colombia
es uno de los paises donde mas precipitaciones caen en el afio; gracias a esto se presentan graves
dafos en las construcciones debido al contacto prolongado de las fachadas y cimentaciones con el

agua.

A nivel local el municipio de guasca no es ajeno a la situacion y el régimen de lluvias es
alto entre los meses de mayo a noviembre, lo que provoca saturacién de los suelos, abundante agua

de escorrentia y niveles freaticos altos en las zonas inundables y de poco drenaje natural.



El casco urbano del municipio de guasca esta conformado por 8 barrios, siendo la
urbanizacion Guazuca uno de los ultimos barrios construidos en los Gltimos 20 afios y no se tenia
conocimiento de dafios o afectaciones por humedades, sin embargo hace unos 13 afios se viene
evidenciando de manera lenta pero creciente en por lo menos 30 casas de las 96 que conforman la
urbanizacion, en muros exteriores e interiores a la vista y pafietados, generalmente a 0,80 mts de
altura con respecto al piso la presencia de humedad, manchas de color negro preferiblemente,
desprendimiento de parfietes y un polvillo blanco, seco, tipo sal en los sitios donde la humedad ha
desaparecido y ha sido reincidente teniendo en cuenta que muchos propietarios han realizado
reparaciones por sugerencias y recomendaciones de personas dedicadas a la construccién como
maestros de obra, tecnélogos y técnicos en construccién y por su propia intuicion instalando
ceramicas y maderas en zécalos, utilizando productos comerciales como impermeabilizantes,

lacado de muros, sellador de muros entre otros productos.

Las causas mas posibles de estas afectaciones segun consultas hechas a tres maestros de obra

experimentados y a un ingeniero civil pueden ser:

e La falta de impermeabilizacion entre el suelo y la cimentacion.
e Posibles dafios en tuberias de alcantarillado.

e Posibles dafios en las tuberias de acueducto.

e Falta de manejo de aguas de escorrentia.

e Niveles freaticos altos.

e Falta de coccion del ladrillo

e Excesiva absorcion del ladrillo



e Eflorescibilidad del ladrillo

La investigacion que se adelantara tiene como fin solucionar en un 90% la presencia de
humedad, identificar las causas que estan provocando la presencia de humedad, que posteriormente
determinaran los procedimientos y técnicas para la reparacién, control de humedad y prevencion

de las afectaciones estudiadas.

Pregunta de investigacion: ¢Existe relacion entre la presencia de humedad y la

aparicion de lesiones en los muros de las casas de la urbanizacion GUAZUCA?



CAPITULO 111

JUSTIFICACION

Frente a la problematica actual descrita en capitulos anteriores y que se viene presentando
en 30 casas de la urbanizacion GUAZUCA, ubicada en el municipio de Guasca departamento de
Cundinamarca, resulta de especial relevancia dar solucién a la situacion anémala ya que el 31%
de las casas que conforman la urbanizacion estan actualmente afectadas, causando preocupacion
y desesperanza a sus propietarios pues ademas de causar el deterioro de sus viviendas también se

ve afectada la estética de la urbanizacion y probablemente en un futuro su salud.

Si en el momento no se da solucion a la patologia que actualmente es incipiente, en el
futuro la comunidad duefia del proyecto se vera enfrentada a un problema mayor que demandara
grandes gastos de dinero e inclusive la perdida de las construcciones; en necesario mencionar que
la urbanizacion se llevé a cabo por el sistema de interés social y autoconstruccién lo que justifica
la importancia de dar solucion a una poblacion de estrato 1 con necesidades sentidas. Por todas las
razones expuestas dedicare todos mis esfuerzos en la realizacion de la investigacion tendiente en
la solucién definitiva de la patologia existentes, ademas soy parte del grupo que ideo, inicio y
lider6 en cierto modo el proceso constructivo de la urbanizacion, y actualmente soy parte de la
comunidad afectada pues soy duefio de una de las casas afectadas y ademas por el compromiso
que me atafie como futuro profesional de la construccién cual es la de mejorar las condiciones de
vida de las comunidades a las que pertenecemos o donde nos encontremos mediante la

construccion de infraestructuras que brinden seguridad, calidez y confortabilidad a sus ocupantes.



La investigacion no pretende ser un manual, pero si un documento de sugerencias,
recomendaciones y consulta por parte de personas dedicadas a la construccion como técnicos y
maestros de obra quienes de manera empirica a traves de la historia han sido los constructores de

la mayoria de la infraestructura existente.
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CAPITULO IV

OBJETIVOS

4.1 Objetivo General.
Evaluar la patologia a causa de humedad en los muros internos y externos, en las casas que conforman el

conjunto residencial Guazuca en el municipio de Guasca. Para proponer soluciones técnicas y
constructivas.

4.2 Obijetivos Especificos.

e Identificar y reconocer las formas de deterioro méas comun producido por la accion del agua sobre
los muros interiores y de fachadas.

IDENTIFICAR LAS PATOLOGIAS:
e Por capilaridad o ascensién del agua del subsuelo por los vasos capilares de la masa constructiva que
conforman los muros.
e Por filtraciones de corrientes de agua sobre la cara externa de los muros, cuando concurren diferencia
de niveles entre edificio y o el nivel topografico circundante, asi como por absorcion del agua recogidas en
cubiertas mal canalizado a la red de desagties.
e Por condensacion del agua contenida en el medio ambiente interior, que se ve favorecida al
encontrarse estas construcciones la mayor parte del tiempo cerrados y que habitualmente por
configuracion constructiva, estan mal ventilados.

e proponer soluciones técnico-constructivas para solucionar los dafios causados por las humedades
actuales.

e proponer soluciones constructivas para evitar las humedades en muros interiores y de fachadas futuras

construcciones.
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CAPITULOV

ANTECEDENTES.

A nivel internacional la organizacion mundial de salud en el afio 2009 publica la guia sobre
la calidad del aire al interior de las construcciones y establecié que es alta la probabilidad de
enfermedades respiratorias y alérgicas por la presencia de virus, mohos, roedores y cucarachas
para los ocupantes de edificaciones con humedad interior alta. Entre los estudios encontrados se

citan:

A) “Patologia, diagnoéstico y propuesta de rehabilitacion de la vivienda de la familia

Bermero Alarcon.”

En esta monografia se presentan las distintas patologias, diagnostico y propuesta de
restauracioén de la vivienda de la familia Bermeo-Alarcon la cual se encuentra ubicada en la ciudad

de cuenca, provincia del Azuay, pais Ecuador.

B) Patologia de la construccion en mamposteria y hormigon.

Esta investigacion realizada por bachiller Gabriela Salomé Puente Cardenas, previa a la
obtencion de grado a académico o titulo de ingeniero civil en el mes de junio de 20017, presenta
diversos temas concernientes a la patologia de la construccion en mamposteria y hormigones, sobre

la durabilidad y los factores y acciones que afectan los materiales y enfocando su interés en
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la fabricacion de los morteros como proteccion de mampuestos y hormigones utilizados en las

construcciones.

C) Calidad de las unidades de albafileria de arcilla segin norma €.070 en la provincia

de Chiclayo.

Tesis elaborada por Guerra Paucar Carlos Eduardo para obtener el titulo de ingeniero civil
en la provincia de Chiclayo Ecuador. La investigacion tuvo como objetivo principal evaluar la
calidad de las unidades de albafiileria de arcilla con el fin de determinar las propiedades fisicas y
mecanicas y ser evaluados de acuerdo a los criterios que establece la norma E.070. segun la
investigacion primero se determind las ladrilleras a ser estudiadas y luego se estudio las
caracteristicas de la materia prima a ser utilizada en la fabricacion de ladrillo industrial y artesanal
a través de ensayos de laboratorio analisis granulométrico, limites de atterberg, contenido de sales
solubles y contenido de humedad; después se realiz6 todo lo concerniente a ensayos de las
unidades de albafiileria: variacion dimensional, alabeo, resistencia a la compresion (fc), absorcion,
succion, eflorescencia y resistencia a la compresion en pilas (f’m). En Suramérica se evidencia un
alto porcentaje de construcciones con mampuestos de arcilla sobre todo en la region del Pert y

ecuador.

A nivel europeo se relacionan los estudios, Humedades en edificacion. Estudio desde su
origen hasta la actualidad y aplicaciones contemporaneas, trabajo de grado presentado por
Pipiralte, Tema, para optar por el grado en fundamentos en arquitectura, universidad de Valencia,

Espafia; en la construccion en tesis doctoral como: “Metodologia de diagndstico de



13

humedades de capilaridad ascendente y condensacion higroscopica, en edificios historicos”

(Garcia, 1995) en Espafa.

Una vez realizada la busqueda de antecedentes a nivel nacional sobre humedad en muros

en ladrillo y las patologias derivadas se encontraron las siguientes investigaciones:

D) Patologia del ladrillo en fachadas causada por agentes atmosféricos.

Tesis 0 trabajo de investigacion presentado por la ingeniera Liliana Roci6 Patifio Leon
como requisito parcial para optar al titulo de: Magister en Construccion, Bogota Colombia 2012.
El documento se basa en el estudio de la problematica que se ha venido generando en las fachadas
de ladrillo en Bogota. A partir del estudio y analisis realizado se tipificaron y clasificaron las
principales lesiones de las fachadas objeto de estudio, se establecio el diagnostico a cada una de
éstas, se caracterizaron algunas muestras de las ladrilleras visitadas y se observo su
comportamiento a corto plazo ante los efectos medioambientales. La utilizacion de técnicas de
analisis avanzadas permitié comparar la composicién quimica de las piezas analizadas con lo
establecido en los textos e identificar algunos efectos causados por accién de agentes

contaminantes sobre éstas.

Lo anterior, con el fin de corroborar los factores de dafio para la ciudad de Bogota. Asi
mismo, el haber comenzado a dejar las fachadas en ladrillo a la vista, el cambio de condiciones
climéticas y el indice elevado de contaminacion en la ciudad, han conducido a un deterioro mas

avanzado cada vez. Este se ve promovido e incrementado por el desconocimiento del material, la
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falta de mantenimiento y algunos errores en el proceso que se lleva desde su fabricacion,
propiedades, caracteristicas y uso en obra. La aparicion de lesiones o deterioros ademas dafian el
aspecto fisico de las fachadas, afectan el material en ocasiones hasta llevarlo a fallas estructurales,
generan sobre costos, enfermedades por exceso de humedad, con llevan a intervenciones
inadecuadas, que por falta de informacion o medidas claras de prevencion agravan ain mas los

problemas.

Con el fin de abordar dicho problema en esta investigacion se plantean varios caminos a
seguir, abordando temas especificos como: el andlisis del estado actual de algunas fachadas,
identificando las lesiones tipicas, las principales causas de aparicion y principales lugares de
aparicion, el analisis del proceso de fabricacién, caracterizacion del material mediante ensayos a
piezas recién fabricadas, analisis de los factores fisicos y quimico ambientales identificando su
incidencia en el deterioro del material y ensayos de piezas deterioradas mediante la utilizacién de
técnicas de analisis avanzadas que permiten caracterizar y diagnosticar mas acertadamente el

material, asi como, identificar el grado de afectacion por accién de agentes atmosféricos.

E) Problemas patoldgicos presentados en fachadas de ladrillo a la vista tipo catalan en

la ciudad de Medellin.

Trabajo dirigido de grado como requisito parcial para optar por el titulo de “Arquitecto
constructor” universidad nacional de Colombia afio 2005, trabajo presentado por Joaquin Emilio
Rojas Echeverry. La investigacion se enfoca en las lesiones de todo tipo que afectan las

edificaciones a traves del tiempo por su uso, por la exposicion ante agentes atmosféricos y por
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las agresiones a las que se enfrentan a lo largo de su vida. Por esto el autor se basa en la calidad de
la materia prima con la que se fabrican los ladrillos para el caso especifico el ladrillo catalan o
contemporaneo referencia cara vista de perforacion horizontal (CVTA PH), como se conoce en el
medio, dado que es un ladrillo que tiene muchisima demanda en la construccion de fachadas de
este tipo, teniendo en cuenta ademas, que otras referencias como el CVTA PV y ladrillo bocadillo
entre otros, estan constituidos por las mismas arcillas y el proceso de fabricacion es similar, lo cual
hace que su comportamiento al medio ambiente sea igual. Para los ensayos se toman tres ladrilleras

representativas del sector sur occidental de la Ciudad de Medellin.

Se efectlan ensayos de laboratorio a las unidades ceramicas cocidas de las tres ladrilleras:
San Jose, San Cristdbal y EI Noral conforme a las Normas Técnicas Colombianas 296, 4205, 4017
(ASTM) en lo concerniente a las especificaciones de seleccion de los especimenes y
procedimientos; ya que las patologias que presentan las obras estan intimamente ligadas a las
caracteristicas del material terminado y a la materia prima. Teniendo en cuenta esta relacion intima
entre las patologias presentadas en las obras con las caracteristicas del material y de su materia
prima; para comprender mejor todas las causas y procesos patoldgicos, se evalian doce obras en
total. Seis obras en ejecucion; donde se analiza el manejo que se da al material en obra, sus técnicas

y controles de ejecucion.

Las otras seis obras, corresponden a obras en uso o servicio entre 2 y 15 afios, donde se
analiza el comportamiento del material en el tiempo, patologias existentes, mantenimiento realizo
y reparaciones, y finalmente se dan unas recomendaciones de actuacion. Con la informacion

obtenida no se presenta la solucién Unica y efectiva a los problemas, sino que se
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tenga un conocimiento mas completo y preciso que las causas y manifestaciones de las patologias
de fachada en ladrillo a la vista y de cdmo interactlan unas respecto a otras, dentro de lo que podria
denominarse un “proceso total en la generacion de las patologias de obra”, y dejar de alguna
manera manifiesto en qué pude mejorar cada implicado en dicho proceso; ademas que se elabora

un manual con recomendaciones practicas para el mantenimiento de las fachadas.

F) Monografia de compilacion sobre estudio patologico preliminar en estructuras de
mamposteria como caso estudio la fachada oriental del edificio Alberto E. Ariza

(ARCOQS), de la Universidad Santo Tomas.

El proposito del trabajo mencionado es realizar un diagndstico en forma de investigacion
preliminar a la fachada oriental del edificio Alberto E. Ariza de la universidad Santo Tomas en la
ciudad de Bogota para determinar su estado actual basados en una consulta bibliografica previa
que busca mostrar a los lectores el concepto de patologia de las estructuras desde lo méas simple
como su definicidn, historia, hasta los diferentes tipos de patologias que se puedan presentar en las

edificaciones y sus caracteristicas.

El estudio se presenta en dos partes, recopilacién de informacién bibliogréafica y un
diagnostico del estado actual de la fachada oriental del edificio Alberto E Ariza de la universidad

Santo Tomas ubicado en la calle 51 con carrera 9 en la ciudad de Bogota.

Durante el desarrollo del proyecto se tiene en cuenta toda la informacién recopilada en la

investigacion bibliogréafica y complementada con un trabajo de campo del anélisis de la fachada



17

oriental del edificio mencionado y un registro fotogréafico y toma de datos de las diferentes tipas
de lesiones existentes. A partir de los andlisis realizados finalmente se dan como resultado una
serie de conclusiones y recomendaciones que la universidad aplicara para mejorar el estado actual
de la edificacion.

El estudio fue realizado por Yeison Amado Pérez y Jairo Eduardo Ustariz.
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CAPITULO VI

MARCO TEORICO

De los procesos de rehabilitacion de una edificacion, la evaluacion y el diagndstico
constituye el paso quiz& mas importante puesto que de acuerdo con su definicion se considerara la
decision de intervenir la obra civil. Acertar en el diagnostico representa el éxito de la inversion y
por supuesto en la solucion de las patologias causantes del problema. El diccionario de la Real
Academia Espafiola RAE le atribuye al concepto de patologia dos significados: uno lo presenta
como la rama de la medicina que se enfoca en las enfermedades del ser humano vy, el otro, como
el grupo de sintomas asociadas a una determinada dolencia. Entonces patologia se refiere al
conjunto de sintomas y signos a través de los cuales se manifiestan las enfermedades y las causas

que las producen.

Segun Puente Céardenas (2007), palabra Patologia, etimolégicamente proviene de dos términos
griegos, por un lado, tenemos pathos, que significa enfermedad y por otro logos que significa
tratado o estudio. Como se ha mencionado este es un concepto asociado tradicionalmente a las
ciencias médicas, sus especialistas se encargan del diagndstico, descripcién y sistematizacion de

las enfermedades.

Al llevarlo a las construcciones civiles la patologia puede ser definida como parte de la
Ingenieria que estudia los sintomas, los mecanismos, las causas y los origenes de los defectos de

las obras civiles, 0 sea, es el estudio de las partes que componen el diagndéstico del problema.
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El exceso de humedad Se trata de una lesion fisica, que en el caso que se investiga esta
afectando los muros exteriores e interiores, a la vista y pafietados en 31 casas que conforman el
conjunto residencial Guazuca, ya que el problema patolégico se basa en un hecho fisico. Se
entiende por tal, cuando en un material o elemento constructivo aparece de forma incontrolada un
porcentaje de humedad superior al deseado. En ocasiones serd una simple mancha, en otras,
resumird y goteara el agua, pero, en cualquier caso, supondra una variacion de las caracteristicas
fisicas del material o elemento en el cual esta contenido el exceso de agua en cuestion. Las
viviendas al estar a la intemperie siempre estan en contacto con el agua ya sea por medio del aire,
la lluvia y con la cimentacion. Generalmente se menosprecia esta condicion y si no se aplican o
tienen en cuenta los controles y técnicas constructivas los problemas o patologias resultan en poco

tiempo.

Seglin Martinez de Lecea, Jiménez & Monjin (2006) en su estudio “procesos patologicos
frecuentes en edificacion” hay distintas clases de humedad que afectan a los cuerpos y en este caso

a las viviendas, entre ellas tenemos:

6.1 Humedad de lluvia.

La lluvia es un fendbmeno meteoroldgico que se inicia con la condensacion del vapor
contenido en las nubes y posteriormente se precipita hacia la tierra en forma de gotas. La accion
de la lluvia sobre las edificaciones es alta lo que hace susceptible a que ellas presenten problemas
por humedad sobre todo en los meses de intensa lluvia si no se toman las medidas preventivas

como la construccion de mamparas, aleros, impermeabilizacion de muros, instalacion de canales
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y bajantes para captacién y conduccion de las precipitaciones, importante también realizar
mantenimiento consistente en la limpieza de tejados, remplazo de tejas o cubiertas rotas,

reparaciones de fisuras y dilataciones en muros. (Martinez de Lecea, Jiménez & Monjin, 2006)

6.2 Humedad de construccion.

Durante el proceso constructivo de las edificaciones es inevitable el uso de agua en las
diferentes etapas. Es importante tener en cuenta que las construcciones en ladrillo son muy
susceptibles a la absorcidén de humedad dado la naturaleza de su materia prima. Hay una practica
constructiva y es la de saturar los ladrillos dias antes de su instalacién (por inmersién en albercas
llenas de agua), igualmente los materiales pétreos para concretos se saturan por la lluvia y
generalmente la relacion agua/cemento es mucho mayor lo que dara mezclas con resistencia bajas.

(Martinez de Lecea, Jiménez & Monjin, 2006)

6.3 Humedad de condensacion.

El aire es capaz de acumular agua en forma de vapor hasta su condensacion. Las humedades
por condensacion aparecen en las superficies por cambios de temperatura por debajo del punto de

rocio del aire que esté en contacto con las superficies.

La humedad absoluta es la cantidad de agua que tiene el aire la cual se mide en gr/m3. y
esta cambia por efecto de la temperatura. La humedad de condensacion se presenta al interior de

las viviendas y la parte mas afectada son los muros, también las causas de condensacion son las
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duchas, las cocinas, los lavaderos y hasta por la respiracion de los ocupantes. Las condensaciones
causan grandes dafios y provocan la aparicién de mohos y hongos. Una de las maneras o formas
de reducir este problema es proveer de ventilacion a las areas cerradas y en casos extremos se

deben instalar sistemas de ventilacion mecénica. (Martinez de Lecea, Jiménez & Monjin, 2006)

6.4 Humedad accidental.

En algunas ocasiones fruto de movimientos sismicos, asentamientos del terreno o por la
mala instalacién, materiales defectuosos y de mala calidad, se presentan salidas o escapes de agua
ya sea de tuberias de acueducto o de aguas servidas. Estas aguas de filtracion se distribuyen casi
siempre en areas grandes de la edificacion o siguiendo las tuberias ocasionando manchas y
deterioros en las estructuras, desprendimiento de ceramicas, piedras, y enchapes en general lo
mismo que provocando la presencia de hongos y mohos. Es importante durante el proceso
constructivo utilizar mano de obra calificada, buenos materiales y ejercer una buena supervision

para evitar estos tipos de accidentes.

Se adelantaran también inspecciones y pruebas con tintas penetrantes en tuberias de agua
potable y aguas servidas. Se realizara la construccion de apiques cerca de las cimentaciones para
verificar o identificar niveles freaticos, los cuales pueden ser los causantes de las patologias.

(Martinez de Lecea, Jiménez & Monjin, 2006)
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6.5 Humedad proveniente del subsuelo.

Las humedades provenientes del suelo pueden causar graves problemas a las edificaciones.
Cuando hay exceso de humedad hay perdida de solidez en la base de los muros, hundimientos en
las cimentaciones, ascenso de humedad por capilaridad provocando manchas hasta alturas
considerables en muros y pafietes interiores y exteriores, afectando directamente a la seguridad de

edificios, viviendas y construcciones, Merchan y Pulido 2014.

En las estructuras de hormigoén y en las de mamposteria existen tubificaciones o capilares
de didmetros pequefios (0.0001m), por estos espacios el agua asciende por efecto de la adhesion y
la cohesidn, estas fuerzas pueden ser despreciables para muchos casos de ingenieria, pero para el
caso que nos ocupa es bastante relevante, cuando los didmetros de los capilares son muy pequefios,
mayor sera la altura que alcanza el agua dentro de las estructuras, incluso se observan alturas de

hasta 2.5 metros.

6.6 Dafios mas frecuentes por la humedad:

6.6.1 Hongos y mohos:

Son organismos que no son ni animales ni plantas, se proliferan en presencia de la humedad

y se alimentan de la materia organica presente en el agua. EI papel del moho es descomponer

materia organica en putrefaccion como plantas muertas, hojas y animales. La proliferacion de los

hongos solo se propicia en ambientes himedos. La acumulacion de
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hongos puede ser causada por la humedad, la condensacion, o la intrusion de agua de las fugas,
derrames, inundaciones, etc. La mayoria de los hongos s6lo requieren materiales humedos y

adecuados durante 24-48 horas antes de que puedan crecer (Carrillo L & Bejarano W, s.f).

6.6.2 Dafios a elementos constructivos:

Son dafios que se presentan en los revestimientos y acabados de muros como Yyesos,
estucos, maderas y ceramicos etc; cuando la humedad por capilaridad es abundante provoca
desprendimientos de estos elementos. En muros y estructuras reforzadas provoca la desintegracion

del acero de refuerzo y la pérdida de las estructuras.

6.6.3 Criptoeflorescencias:

Cuando la humedad es excesiva se presentan desprendimientos de ceramicas, piedras; se
presenta erosion y desconchado de las superficies en ladrillos y estructuras en hormigoén. Las
Criptoeflorescencias son eflorescencias que en vez de formarse en la cara de las superficies se

desarrollan en la parte interna de los elementos destruyendo pasivamente las estructuras.

6.6.4 Eflorescencias.

Es una acumulacion de distintos tipos de cristales de sales de: calcio, potasio, sodio, bario,

nitrato, magnesio y carbonato que se presentan de color blanco y generalmente se depositan sobre

la superficie de tejas, en pisos de hormigon, pisos ceramicos y en ladrillos. La
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mayoria de estas sales solubles en agua son transportadas a través de los poros de los materiales
por el efecto de capilaridad y se depositan en las caras del material una vez se ha evaporado el
agua con la cual se mezclaron por efecto del calor del sol, como de las corrientes de viento y las

variaciones climaticas del medio circundante. (Construmatica, 2015).

Después de secadas las sales adquieren la apariencia de un polvillo fino de color variable

dependiendo del tipo de sal (Chapman, 2014).

6.7 Tipos de eflorescencias.

Se conocen dos tipos de eflorescencia dependiendo del tiempo de construida la edicion y

al terminado de la misma, pueden ser:

6.7.1 Eflorescencia primaria:

Este tipo aparece en las construcciones recién terminadas debido a las humedades que se

generaron durante la construccion, generalmente desaparecen al poco tiempo (Chapman, 2014).

6.7.2 Eflorescencias secundarias:

Este tipo de eflorescencia aparece en las construcciones por ahi después de un afio de su

construccién o antigiiedad, debido a la porosidad de los materiales utilizados en la obra, exposicion

a humedades constantes y defectos en la obra entre otros. Este tipo de eflorescencia
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son evitables con la técnica adecuada al momento de la construccion, sin embargo, si aparecen

en la posterioridad son més dificiles de tratar que la de tipo primaria (Construmatica, 2015).

6.8 Clases de eflorescencias.

Segun sea la forma como se presentan las eflorescencias en los ladrillos se tiene:

6.8.1 Velo de Horno:

Esta clase de eflorescencia se presenta una vez se realiza la coccién del ladrillo en el horno
por la denominada capa de reaccion que se origina por la interaccion de la capa salina original y
la red capilar de los ladrillos a la salida del horno, debido también al intercambio del ladrillo con
la atmosfera del horno especialmente si hay vapores de S02. El tono que puede tomar el ladrillo

afectado puede ser blanco, rosa o amarillento. (Rincén & Romero, 2000),

6.8.2 Velo de obra:

Este tipo sucede al transportase el agua o humedad del interior al exterior del ladrillo

precipitdndose en la superficie. Es una de las patologias més frecuentes y ocurre al poco tiempo

de construidas las obras. (Rincon & Romero, 2000).
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6.8.3 Velo de secado.

Llamada asi a una masa blanca que aparece cuando se seca al aire una masa himeda de

arcilla cruda que contiene sales solubles.

6.8.4 Velo de secadero.

Esta patologia tiene un aspecto de masa verde, cuando una vez modelada y amasada la
arcilla se somete a un proceso previo de secado. En si no se trata de un fenémeno natural, sino que
depende del tipo de secado que se le aplique antes de su coccion y posterior tratamiento (Rincén

& Romero, 2000).

6.8.5 Eflorescencia de Vanadio.

Eflorescencia que aparece en forma de manchas de color verde amarillento o amarillo de
azufre; estas eflorescencias son dificiles de quitar por simple cepillado como se hacen con lasde

tipo velo producidas por sulfatos.

6.9 Marco Conceptual

Absorcion: Cantidad de agua que penetra en los poros de la unidad con relacion al peso

seco. D.2.5 NSR 10.

Anomalia: Indica la presencia o formacién de un posible dafio.
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Acilla: Material mineral natural que posee propiedades plasticas y particulas muy finas; la
fraccion arcillosa de un suelo generalmente se considera como la porcion compuesta por particulas
de menos de 2 um segun el S.U.S; los minerales arcillosos son fundamentalmente silicatos de

aluminio hidratados u ocasionalmente silicatos de magnesio hidratado.

Arcilla Cocida (ceramica): Mezcla de arcilla, silice y otros componentes menores,

moldeados y que ha sido sometida a temperaturas altas por tiempo prolongado.

Diagnostico: Analisis y conocimiento emitido por una persona competente sobre una

situacion o su tendencia.

Defecto: situacion en la que uno o mas elementos de una construccion no cumplen la

funcion para la que fue previsto

Eflorescencia: Se conoce como Eflorescencia la cristalizacidén sobre superficie de sales
contenidas en un material que son llevadas al exterior por accion del agua, que las disuelve, y que
en su proceso de evaporacion la produce. La lesion previa a la eflorescencia es generalmente la
humedad. (Monjo: 1994; 28). Son depositos superficiales de sales solubles que ocurren en las caras
de los productos y cuyo origen es diverso y multiple. La aptitud de un producto de arcilla cocida
para mostrar eflorescencias depende, ademas de su composicion, de su porosidad y red capilar, y

principalmente de las condiciones de manejo y humedad en obra.
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Estudio: Proceso por el cual de forma individual o en grupo las personas se dedican a

buscar o incorporar informacion sobre un tema especifico con el objeto de ampliar conocimientos.

Estudio patoldgico: Segiin Monjo (1997) es “el analisis exhaustivo del proceso patoldgico

con el objeto de alcanzar las conclusiones que nos permitan proceder a la reparacion consiguiente”

(p. 20).

Fachada: Constituye el cerramiento vertical del edificio, de un area o locacién con

paramento exterior a la vista y a la intemperie.

Fallo: Es la atenuacién o finalizacion de la capacidad de un elemento, no permitiendo su

desempefio inicial.

Gradacion: La proporcion de material de cada tamafio de particula, o la distribucion de
frecuencia de varios tamafios, constituyendo un material particular como un suelo, sedimento o

roca sedimentaria.

Guasca: Dialecto muisca que traduce “valle cercado de cerros”, Corresponde ademas a

un municipio de Cundinamarca que hace parte de la provincia del alto Guavio.
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Guazuca. Dialecto chibcha que significa India llena de gracia. Para el caso de la
investigacion es el nombre del conjunto residencial en el cual se desenvuelve el proceso

investigativo.

Humedad Relativa: Es la relacion entre la humedad absoluta y la humedad de saturacion.

La relacion se expresa en tanto por ciento.

Expresion porcentual de la cantidad de vapor de agua presente en el aire con respecto a
la mé&xima posible para unas condiciones dadas de presion y temperatura segun la real

academia espariola de la lengua. RAE.

Humedad: Presencia no deseada de agua en estado liquido en lugares o periodos de

tiempos variables.

Intervencion: Accion que se realiza en un individuo con el fin de mejorar su situacion, en

este caso sobre una construccion.

Ladrillo: Producto elaborado con arcilla generalmente roja y sometido a coccion, usados
comunmente como unidades de mamposteria para la ejecucion de muros de diferentes tipos o

como complementos para estos.
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Ladrillos de fachada o de cara vista: Ladrillos de tamafio generalmente pequefio, que
presentan unas caracteristicas especiales de color, acabado y durabilidad, son utilizados para

construir muros de fachada en ladrillo a la vista que puede estar expuesto a la intemperie.

Ladrillos estructurales: Ladrillos que son construidos con caracteristicas especiales de
forma y resistencia por tanto permiten la construccion de mamposteria estructural 0 muros que

soporten cargas adicionales a su propio peso.

Mampuesto: Son elementos de forma poliédrica, construidas en arcilla, hormigén o

concreto que se utilizan para construir muros en sistemas de mamposteria.

Meteorizacion: Es la desintegracion, disgregacion y descomposicion un material
consecuencia de su exposicion a los agentes atmosféricos y fisicoquimicos, con la participacion

de agentes bioldgicos.

Mortero de pega: Mezcla plastica de materiales cementantes, agregado fino y agua,

usado para unir las unidades de mamposteria. D.2.5 NSR 10

Mortero de recubrimiento o revoque (pafiete): Mezcla pléastica de materiales
cementantes, agregado fino (arena) y agua, usado para dar acabado liso (enlucir) los muros de

mamposteria, D.2.5 NSR 10
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Nivel Freatico: Segin Vésquez (2005), se define como nivel freatico al nivel superior de
la zona saturada, en el cual el agua contenida en los poros se encuentra sometida a la presion

atmosférica.

Patologia: Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola, es la disciplina que consiste
en el estudio de los cambios o manifestaciones de enfermedad y grupo de sintomas asociados a
una determinada dolencia. En el tratado Broto de la construccion se define la patologia constructiva
como “la ciencia que estudia los problemas constructivos que aparecen en el edificio o en alguna
de sus unidades con posterioridad a su ejecucion” (Broto, 2006, p. 31). La definicion establece
entonces que el profesional debe estar atento a intervenir cuando la edificacion presenta lesiones
o0 sintomas que evidencia un tipo de anomalia o defecto que afecte su integridad, sin dejar de lado
la parte preventiva en la fase del disefio, calculos estructurales, estudio geotécnico para las
cimentaciones, condiciones climaticas, calidad de los materiales, la percepcion de los espacios
habitacionales, etc., aspectos esenciales para el buen desempefio de las estructuras en el ciclo de

su vida atil y la funcionalidad para la cual ha sido disefiada.

Es importante tener en cuenta la definicién presentada en la tesis de grado de Margarita
Maria Diaz et al. (1996), quien expone que la patologia estructural debe estudiar los fallos,
defectos y enfermedades que sufren los sistemas estructurales, pero ademas resalta que para
comprender el deterioro y conservacion de las obras se debe tener en cuenta dos aspectos
fundamentales: “prevenir y reparar, siendo el primero el méas importante, ya que se puede realizar

en las fases de proyecto y ejecucion teniendo en cuenta basicamente cuatro puntos: la
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calidad de los materiales, la calidad de los planos de construccion, calidad de la ejecucion y

calidad de supervision técnica” (Diaz, et al., 1996, p.4).

Unidad de mamposteria: Elemento de colocacion manual, de caracteristicas pétreas y

estabilidad dimensional, que unida con mortero configura un muro de mamposteria.

Tasa inicial de absorcion: Medida de la cantidad de agua que absorbe una unidad de

mamposteria de arcilla en contacto con el agua por unidad de area, durante un minuto NTC 4017.

Valoracion: Procedimiento que consiste en analizar y evaluar el estado de un elemento.

6.10 Marco contextual.

llustracion 2. Ubicacion geografica del municipio de Guasca.
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Fuente: (Google, 2019)
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Guasca es uno de los 116 municipios que conforman el departamento de Cundinamarca, es
cabecera de la provincia del alto Guavio, esta ubicado a los 42° 52" de Latitud norte y 37° 53" de
Longitud Oeste de Greenwich. Se ubica a 51 kilometros de la capital Bogot4; con una altura de
2.710 mts sobre el nivel del mar y su temperatura es de 13°C promedio. Limita por el norte con los
municipios de Sopo y Guatavita; por el Oriente con el municipio de Gacheta; por el Sur con el
municipio de la Caleray por el Occidente con el municipio de Sopo y es cabecera de la provincia
del alto Guavio. Hacia el siglo XVII1, la poblacién tenia como centro principal la capilla de Siecha
ubicada actualmente en la vereda san Isidro y convertida en monumento nacional. Mas tarde hacia
el afio 1890 la poblacidn traslado sus actividades religiosas y administrativas a donde se encuentra

actualmente el casco urbano.

llustracion 3. Capillas de Siecha ubicacion lustracién 4. Casco urbano actual municipio de
inicial siglo XVI1II Guasca.

Fuente: (Google, 2019) Fuente: (Google, 2019)
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La provincia de Guavio se destaca como la de mayor extension territorial de Cundinamarca
y como una de las de mayor potencial para la produccién de sus recursos naturales renovables e
hidricos, como son el Parque Nacional Natural Chingaza, el Embalse de San Rafael, Embalse del
Tominé, la represa del Guavio y el gran cordon ambiental de pan de azlcar, pantano de Martos
que vincula a otras provincias y departamentos. La regidn es reconocida por sus grandes reservas
forestales, hidricas y poseer innumerables especies de fauna como el venado de cola blanca, el
condor de los andes y el 0so de anteojos entre otras especies y flora propias de los bosques alto

andino y paramos existentes dentro del municipio.

llustracion 5. Paisaje de paramo. llustracion 6. Fauna de paramo.

Fuente: Autor Fuente: Autor

El conjunto residencial Guazuca hace parte de los barrios que conforman la zona urbana
del municipio de Guasca, esta ubicado al oriente del casco urbano demarcado entre la calle 5y
carrera 4 de la actual nomenclatura. El proceso constructivo del conjunto residencial se llevé a
cabo en un lapso de casi 20 afos, iniciando en el afio 1997 y terminando parcialmente hacia el afio
2017, pues actualmente instalan las redes de aguas lluvias y queda pendiente la construccién de

vias. La poblacion que corresponde a 96 familias de extraccién campesina con un promedio
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de 4 personas (papas y dos hijos) que conforman la urbanizacion se ubica en los estratos uno (1) y
dos (2) segln estadisticas de la oficina de Sisbén del municipio en el afio 2018, un 70% son
trabajadores del campo los cuales laboran en cultivos de fresa, flores, ardndanos y cultivos de papa
y maiz; el 20% laboran en el casco urbano en las oficinas publicas, colegios y supermercados y el

10% laboran en otros municipios.

Desde hace aproximadamente 13 afios se viene presentando unas patologias en los muros
exteriores e interiores pafietados y a la vista en 31 de las 96 casa que conforman el conjunto
residencial, consistentes en humedad, Ampollamiento de pinturas, perdida de consistencia de

pafietes, manchas de color negro verdoso y aun poco de eflorescencias.

Iustracion 7. Lesiones presentes en muros en el conjunto residencial Guazuca.

Fuente: Autor

El proyecto investigativo que se adelanta tiene como objetivo principal hallar las causas
responsables de las de las patologias descritas, reducir la humedad en un 90% y definir un

diagnostico de intervencion para reparar las lesiones existentes.
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Cumpliendo con este objetivo se devuelve la confianza y el &nimo a los moradores del conjunto
quienes a pesar de haber realizado varas reparaciones como cambio e impermeabilizacion de
pafietes, sellado de muros con siliconas, protecciones fisicas contra la humedad entre otras las
patologias han sido reincidentes. Igualmente, con el objetivo cumplido se recupera el entorno

arquitectonico y se preserva la integridad de las construcciones.

La investigacion no tiene cubre la parte estructural ya que este alcance corresponde a la

disciplina de patologia estructural.
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CAPITULO VII

METODOLOGIA.

7.1 Enfoque:

La investigacion que se pretende adelantar tendra un enfogue cuantitativo, no experimental,

de tipo descriptivo.

7.2 Tipo de investigacion.

Durante la investigacion se realizaran visitas a cada una de las unidades funcionales y una
vez alli se realizara una inspeccion exhaustiva de toda la edificacion para determinar las causas de
las afectaciones existentes, esta actividad es del tipo exploratorio lo que nos daré una vision general
y una aproximacion muy necesaria hacia las causas o el origen de las lesiones a estudiar; se utilizara
también un amplio nivel descriptivo que nos permitira caracterizar detalladamente cada una de las
afectaciones presentes e igualmente su desarrollo o evolucion y la trazabilidad , recoleccion de
datos suficientes de cada una de las afectaciones o patologias y se tendra un nivel explicativo, que
hara parte de las conclusiones y recomendaciones para que cumpla con la valides externa

caracteristica propia del enfoque cuantitativo.
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7.3 Disefio de la investigacion.

El disefio de la investigacién se enfoca en la observacion de los fenébmenos que se estan
sucediendo directamente en el sitio, en este caso en las casas del conjunto residencial Guazuca. A
través de esta técnica se recolectara la informacion suficiente para determinar el origen de la
humedad en los muros internos y externos en la muestra seleccionada para el proceso investigativo
en las casas del conjunto residencial Guazuca. El disefio y el método se basaran en los siguientes

pasos:

e Socializacion del proyecto: Es el momento de acercamiento directo con la comunidad
duefia del proyecto donde se expondra el alcance e intension de la investigacion.

e Visitas a pacientes enfermos: Se realiza la visita a las casas que conforman el conjunto
residencial para levantar el censo de los pacientes enfermos.

e Muestra: se realiza la seleccion de la muestra entre los pacientes enfermos

e Descripcion lesiones: una vez definidas las casas o pacientes a estudiar se realiza la
identificacion, descripcion, trazabilidad y registro fotografico de las lesiones encontradas.

e Realizacion de pruebas y métodos: En esta etapa se realizaran las distintas pruebas y
métodos como prueba de tintas a ductos de aguas negras, medicién de humedad relativa,
construccion de apiques, apertura de huecos en la parte de baja de muros afectados por
humedad, ensayo de absorcion de humedad en ladrillos y ensayo de Eflorescibilidad con

base en las normas técnicas colombianas NTC 4017 Y NTC 4205.
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7.4 Pablacion:

La poblacion que se tiene definida para la investigacion se encuentra ubicada en el
departamento de Cundinamarca, municipio de Guasca, conjunto residencial Guazuca demarcado
entre la calle 5y carrera 4 seguin la nomenclatura actual del municipio, el conjunto esta conformado

por 96 viviendas distribuidas en 12 blogues de 8 casas cada bloque.

7.5 Muestra:

De las 96 viviendas que corresponden al 100% de la poblacién, se evidencia con base al
censo realizado que 31 casas que corresponde al 32% de la poblacidn se encuentran afectadas por
la presencia de humedad en muros interiores y exteriores, se tomara como muestra 10 casas que
son las que presentan lesiones mas criticas que corresponde al 32% del censo de pacientes

enfermos.

e Porcentaje de pacientes enfermos: (31+ 96) x 100 = 32.2%

e Porcentaje muestra seleccionada: (10 + 31) x 100 =32.2%

7.6 Hipotesis.

e Lahumedad que esta presente en los muros exteriores e interiores en las casas del

conjunto residencial Guazuca son por causa de la lluvia.
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e La humedad presente en los muros exteriores e interiores y que estan causando las
patologias en el conjunto residencial Guazuca proviene de las fugas de tuberias de aguas

lluvias y de tuberias de aguas residuales.

e El nivel freético asciende por capilaridad y esta provocando la presencia de humedad en

muros exteriores e interiores en las casas del conjunto residencial Guazuca.

e Las patologias en el interior de las casas son producidas por humedad de condensacion.

7.7 Técnicas e instrumentos:

7.7.1 Técnicas:

e Entrevista Estructurada. Es muy importante tener distintos puntos de vista sobre los
procesos constructivos, materiales, tipos de suelos y en general las experiencias de expertos
en el tema de la construccion, por tanto, se abordaran a tres experimentados.

e Observacion en campo: Se realiza registro de la muestra seleccionada la cual corresponde
a 10 casas con las lesiones mas representativas. Se hace observacién directa de las lesiones,
descripcidn de estas, trazabilidad con respecto a su ubicacion y tipo de lesion.

e Ensayos y procedimientos. Se realizan diversos ensayos y métodos como recurso para

demostrar las Hipdtesis, entre ellos tenemos:

a) Ensayos de absorcion de humedad y Eflorescencia a los ladrillos 0 mampuestos
segun norma técnica colombiana NTC 4017 Y NTC 4205-3 respectivamente.
b) Construccion de apiques o calas para determinar nivel freatico o aguas

subterraneas
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c) Prueba de tintas a tuberias de aguas residuales
d) Medicion de humedad relativa en algunas casas.
e) Meétodo de medicion de humedad por absorcion

f) Construccion de perforaciones de '2” de diametro en la parte baja de muros.

Ventanas en muros: Con ayuda de taladro y brocas de didmetro 1/2 pulgada, se hicieron
huecos hasta la mitad del espesor del muro.
Tintas de colores: Pruebas con anilinas para verificar estado de tuberias de aguas

servidas.

7.7.2 Instrumentos:

Cuestionario: preguntas especificas relacionadas con los procesos constructivos de
edificaciones, manejo de materiales, tipos de materiales utilizados en las construcciones en
este caso especifico los ladrillos 0 mampuestos, construccion de ladrillos, tipos de lesiones
que se presentan en los muros construidos en ladrillo, para que sean respondidas por las
personas con experiencia en la construccion.

Fichas técnicas: se anexan 10 fichas técnicas de las10 casas seleccionadas como muestra,

donde se describen las lesiones dando trazabilidad dentro de la construccion.

7.7.3 Herramientas:

Camara fotografica: Para registro fotografico de las lesiones existentes como

complemento al informe final.
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e Herramienta menor (picas, palas, maceta, puntero, palustre, recipiente, espatula): Es
necesario explorar un poco el subsuelo para lo cual se realizaran apiques a 1.20 metros mas
0 menos de profundidad para identificar o determinar la presencia de niveles freaticos

e Libreta de campo: Se consignaran anotaciones de las observaciones e informacion

recolectada.

e Termohigrometro y termémetro digital: Se hara un registro de la humedad ambiental

dentro y fuera de las habitaciones.

e Equipo HSE: Se utilizaran los elementos de proteccidn basicos para que las labores se
realicen de manera segura, como gafas, casco, botas con puntera de acero y camisa con

manga larga.

7.8 Fases de la investigacion:

e Contacto con la comunidad

e Encuesta

e Censo de poblacion enferma

e Trabajo de campo

e Realizacion ensayos, pruebas y métodos
e Diagnostico

e Resultados y propuesta de intervencion

e Conclusiones y recomendaciones



7.9 Programacion.

Con el fin de cumplir con la metodologia planteada para determinar las causas de humedad en
muros que estan generando las patologias a estudiar en el conjunto residencial Guazuca se presenta el

siguiente cronograma.

MESES

FASES ACTIVIDAD

Socializar e informar a la comunidad duefia
CONTACTO del conjunto residencial el alcance e intencién X
CON LA de la investigacion.

COMUNIDAD. Encuesta a personas experimentadas en X
construccion.

Inventario de pacientes enfermos. X

Observacion a pacientes seleccionados con
base a la muestra escogida.

Descripcion, medicion y trazabilidad de
lesiones, registro de fichas técnicas.

Realizacion de apiques para verificar niveles

freaticos y/o infiltraciones

TRABAJO Fatleos ;
Construccion de ventanas (huecos de ¥2” de

DE . - X

didmetro) en la parte baja de muros.

CAMPO Medicién de humedad relativa en interiores y X X
exteriores de las casas.
hacer pruebas con tintas en tuberias de aguas X X
negras
Realizar pruebas de absorcion 24 horas y
Eflorescibilidad de acuerdo con norma NTC X
4017 y NTC 4205.
Asesoria profesional de sika y/ o Toxement X

Analizar muestras extraidas en campo para
sintesis de resultados y propuesta de X
intervencion.

Fuente: Autor




7.9.1 Presupuesto.

Se describe el presupuesto utilizado para adelantar la investigacion.

Tabla 1. Presupuesto proceso investigacion
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Recursos
Rubro presupuestal Propios | Otra Total

Desplazamientos al sitio investigacion (varias veces desde Arauca) X 1.500.000
Alquiler horno eléctrico X 30.000
Alquiler Higrometro por 3 dias. X 30.000
Alquiler Balanza por 3 dias X 15.000
Herramienta. (taladro, espatula, cepillo, flexometro, pala, barra) X 105.000
Agua destilada. 5.5 frascos x 500 ML X 49.500
Tinta para prueba tuberias. 60 paquetes x 3,800 X 228.000
Consulta material bibliografico (libros, tesis, articulos). internet X 75.000
Cémara, celular y computadora portétil. (alquiler) x 3 meses X 210.000
Papeleria y consumibles (libreta, esferos) X 50.000
Auxiliar de campo x 3 meses. X 210.000
Organizacién documento tesis normas APA. Por un tercero. X 340.000

Total, presupuesto | 2.842.500

Fuente: Autor
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CAPITULO VIII

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Con base en la programacion establecida se adelant6 el proyecto de investigacion

8.1 Contacto con la comunidad:

En esta etapa se realiz6 contacto con la comunidad duefia del conjunto residencial Guazuca.
En reunion extraordinaria se me concedié un espacio corto donde se coment6 a la comunidad el
objeto, alcance e importancia de hallar las causas que estan provocando la presencia de lesiones
que actualmente afectan las edificaciones y buscar la solucién y correccion de las patologias. Se
solicita a la comunidad el apoyo para ingreso a los predios y para el suministro de datos de cada
una de las casas. La comunidad se compromete y se muestra complacida con el proyecto
investigativo ya que a la fecha no se han realizado estudios de esta situacion que aqueja a esta
comunidad. La participacion queda registrada en el acta del dia 08 de agosto de 2019. Se filmé un
corto video donde el estudiante socializa el proyecto de investigacion con la comunidad duefa del

conjunto residencial Guazuca.

-1 =
e e e

- -
VID-20190616-WAO video-1560718151.
009.mp4 mp4
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8.2 Visita a predios:

Se realiz6 visita a todas las 96 casas que conforman el conjunto residencial Guazuca con
el objeto de registrar las edificaciones que presentan algin tipo de lesion provocada por la
humedad. Son 31 casas con problemas patoldgicos. Se relacionan los pacientes enfermos en la

tabla N° 1.

Tabla 2. Censo de casas con presencia de lesiones

Presencia de humedad en muros de las casas de la urbanizaciéon GUAZUCA, municipio de GUASCA
departamento de Cundinamarca

Item Direccion Manzana Casa | Propietario Antigledad casa
1 | Carrera 32 este N° 4-30 F 48 Manuel Pérez R 12 afos
2 | Carrera 3?2 este N° 4-30 C 23 Orlando Romero S 14 afos
3 | Carrera 3?2 este N° 4-30 E 37 Alfredo Mufioz 14 afos
4 | Carrera 3% este N° 4-30 A 3 Maribel Sastoque P 16 afios
5 | Carrera 3? este N° 4-30 G 49 Maria Pedraza B. 17 afos
6 | Carrera 3?2 este N° 4-30 G 50 Pilar Rodriguez 15 afios
7 | Carrera 3? este N° 4-30 H 62 Jorge Ardila Tovar 8 afios
8 | Carrera 3? este N° 4-30 D 28 Raul Espitia 12 afios
9 | Carrera 3?2 este N° 4-30 L 29 Armando Acosta 10 afios
10 | Carrera 3? este N° 4-30 J 79 Néstor Rodriguez 10 afios
11 | Carrera 32 este N° 4-30 D 30 Juana Guerrero 09 afios
12 | Carrera 3% este N° 4-30 C 17 Amalia Pefia 14 afos
13 | Carrera 3% este N° 4-30 F 42 Leonardo Sanchez 12 afos
14 | Carrera 3% este N° 4-30 A 05 Sandra Martinez R 11 afos
15 | Carrera 3% este N° 4-30 F 41 Raquel Robayo 10 afios
16 | Carrera 32 este N° 4-30 L 95 Mireya Cajica 12 afos
17 | Carrera 3% este N° 4-30 G 52 Claudia Rodriguez 11 afos
18 | Carrera 3% este N° 4-30 F 43 Fernando Osorio 09 afios
19 | Carrera 3? este N° 4-30 A 08 Rosa Flores 11 afios
20 | Carrera 3% este N° 4-30 G 54 José Alfredo Cifuentes 16 afios
21 | Carrera 3% este N° 4-30 A 7 Maria Pineda 15 afios
22 | Carrera 32 este N° 4-30 H 59 Esperanza Benavides 8 afos
23 | Carrera 32 este N° 4-30 H 58 Maria Patarroyo 9 afios
24 | Carrera 3% este N° 4-30 J 80 Paola Rodriguez 11 afios
25 | Carrera 3% este N° 4-30 E 36 Miriam Pefiuela 10 afios
26 | Carrera 3% este N° 4-30 D 32 Herminda Prieto 15 afios
27 | Carrera 3% este N° 4-30 I 45 Maria Helena Poveda 14 afios
28 | Carrera 32 este N° 4-30 B 14 Laura Urrego 13 afos
29 | Carrera 3% este N° 4-30 D 26 Manuel Rodriguez 11 afios
30 | Carrera 3% este N° 4-30 I 70 Adali Campos 09 afios
31 | Carrera 32 este N° 4-30 B 16 Juan M Rodriguez. 11 afos

Fuente: Autor
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8.3 Seleccién de la muestra

Son 96 casas que conforman el conjunto residencial y que corresponden al universo
(100%) o total de individuos en los cuales se puede presentar las patologias descritas. Una vez
realizado el censo se encontrd que son 31 pacientes que corresponde a la poblacion enferma, se
decidid realizar el estudio en 10 de los pacientes que mas lesiones presentan, esta es la muestra

para el estudio, estos 10 pacientes corresponden al 32% del total de los pacientes enfermos.

8.3.1 Poblacion:

(31+ 96) x 100 = 32.2%

8.3.2 Porcentaje muestra seleccionada:

(10 = 31) x 100 = 32.2%

La muestra seleccionada se presenta en la tabla N° 2.
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Tabla 3. Muestra seleccionada para el estudio.

Presencia de humedad en muros de las casas de la urbanizacion GUAZUCA, municipio de GUASCA
departamento de Cundinamarca

item Direccion Manzana Casa Propietario Antigliedad casa
1 Carrera 32 este N° 4-30 F 48 Manuel Pérez R 12 afios
2 Carrera 32 este N° 4-30 L 29 Armando Acosta 10 afos
3 Carrera 32 este N° 4-30 E 37 Alfredo Mufioz 14 afios
4 Carrera 32 este N° 4-30 A 3 Adriana Maria Pérez 16 afios
5 Carrera 32 este N° 4-30 G 49 José de JesUs Pedraza 17 afios
6 Carrera 32 este N° 4-30 G 50 Pilar Rodriguez 15 afios
7 Carrera 32 este N° 4-30 D 32 Herminda Prieto 15 afios
8 Carrera 3? este N° 4-30 E 36 Mirian Pefiuela 10 afios
9 Carrera 3? este N° 4-30 G 52 Claudia Rodriguez 11 afios
10 Carrera 32 este N° 4-30 J 79 Néstor Rodriguez 10 afios

Fuente: Autor

8.4BuUsqueda de fuentes bibliograficas y comentarios de experimentados.

Para esta etapa se buscd informacidn escrita y verbal que nos permitié conocer mas de
cerca sobre los procesos patoldgicos, tipos de lesiones mas frecuentes provocadas por la humedad,
lenguaje técnico utilizado para la descripcion y evaluacién de lesiones, ensayos que se realizan a
los materiales para el estudio de los tipos de lesiones, procedimientos para adelantar reparaciones
e intervenciones a las edificaciones enfermas y mucha mas informacién importante para la
ilustracion y adquisicion de conocimientos referentes al tema de las patologias en edificaciones;
igualmente se consultaron mediante el uso de cuestionario tres tipos de profesionales quienes

manifestaron sus experiencias y conocimientos. Se seleccionaron proyectos.

Algunas de las bibliografias consultadas fueron:




49

v Problemas patolégicos presentados en fachadas de ladrillo a la vista tipo catalan en
la ciudad de Medellin; presentado por Joaquin Emilio Rojas Echeverry, para optar por el

titulo de arquitecto. Medellin 2005.

llustracion 8. Revelado de sales eflorescibles

Fuente: (Echeverry, 2005)

v Patologia del ladrillo en fachadas causada por agentes atmosféricos; estudio

realizado por la ingeniera Liliana Rocid Patifio Ledn. Bogota 2012.

lustracion 9. Erosidn fisica debido a la absorcion capilaren C/ La Corredera

s D
£

Fuente: (Ledn, 2012)
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v Patologias constructivas en edificios. Prevenciones y Soluciones. Ma. Mercedes

Florentin Saldafia-Rubén Granada Rojas. Paraguay junio 20009.

llustracion 10. Afectaciones en revoques y pinturas.

Fuente: Autor

v' Estudio de fachadas ejecutada con ladrillo manual en la ciudad vieja, zona del
Mercat. Estado actual. Propuesta de intervencién. Tesis para grado en arquitectura
técnica. Autor Roberto Marin Mofiino. Universidad Politécnica de Valencia. 2014.

v Prevencion y eliminacion de eflorescencias en la restauracion de ladrillos de
construccion. Articulo de J. Ma Rincén y M. Romero.

v Diagnostico, prevencion y reparacion de viviendas de albafiileria con problemas de
humedad en el distrito Gregoriano Albarracin Lancchipa — Provincia de Tacna-
departamento Tacna; presentado por el ingeniero Vargas Giménez Génesis Maricielo

2017.
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llustracion 11. Muro con mancha circular intensa en dormitorio

Fuente: Autor

v' Determinacion y evaluacion de las patologias en albafiileria confinada del cerco
perimétrico del estadio municipal de Ticapampa del distrito Ticapamapa, provincia
de Recuay, region ancassh. Mayo de 2017. Presentado por el ingeniero Marco castillo

Chavez.

lustracion 12. Patologia de erosién en Sobrecimiento.

Fuente: (Chavez, 2017)
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v Determinacion y evaluacion de las patologias en muros de albafiileria confinada del cerco
perimétrico de la losa deportiva “los angeles”, distrito de independencia, provincia Huaraz,

departamento de ancash, mayo-2017 tesis para optar el titulo profesional de ingeniero civil

autor Bach. Willy Alex Gaytan Vega. Peru 2017.

lustracion 13. Humedad capilar

Fuente: (Vega, 2017)

v Patologia de la construccion en mamposteria y hormigones. Gabriela Salomé Puentes

Cardenas. Junio de 2007.
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lustracion 14. Esquema de Humedad del suelo

|
|
Muro Exterior Interior

Fuente: Las Humedades en la Construccion. Ulsamer y Joseph Ma. Minoves. 1964(2)

v" Monografia de compilaciéon sobre estudio patolégico preliminar en estructuras de
mamposteria como caso estudio la fachada oriental del edificio Alberto e. Ariza
(arcos), de la universidad santo tomas. Autores Yeison Armando Pérez y Jairo Eduardo

Péaez Ustariz. Universidad Santo Tomas. 2014.

llustracion 15. Desprendimiento de la pintura por alto contenido de sales en el pafiete, generando asi eflorescencias.

Fuente: (Construmatica, 2015)
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Basados en la bibliografia consultada se elabord formato para conformacién de ficha

técnicas para la consignacion de los datos recolectados en campo.

8.4.1 Entrevista:

Las entrevistas se adelantaron mediante cuestionario sobre el tema especifico de las
lesiones en construcciones. Fueron entrevistados por medio de cuestionario 3 personas, dos (2)
dedicadas a la construccion y 1 (uno) a la fabrica de productos ceramicos entre ellos el ladrillo,
quienes compartieron sus experiencias y conocimientos sobre el tema relacionado a la humedad

en las construcciones y lesiones en muros de ladrillo:

e Guillermo Romero Rodriguez: Tecndlogo en construccion.
e José Antonio Diaz Sanchez: Maestro de obra.

e Miguel Quinche. Productor y comercializador de productos de arcilla (tejas, ladrillos,

bloques etc).

Las entrevistas se realizaron por medio de cuestionario, en el caso del sefior José Antonio
Dias Sanchez maestro general y el sefior Miguel Quinche productor de productos ceramicos,
solicitaron que se le fueran haciendo las preguntas y ellos respondian, el sefior Guillermo Romero

Rodriguez respondio por escrito el formulario y fue transcrito al computador.



Tabla 4. Formulario N°1.
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Tema Le_si_0|_’1es en muros e>§teriores e interiores en ladrillo a la vista y pafietados en casas,
edificios y urbanizaciones.
Nombre
Fecha
Profesion
experiencia
Preguntas
1- ;Sabe que son las eflorescencias en las construcciones?
2-  Segln su experiencia ¢por qué se presentan este tipo de afectaciones?
3- ¢Es posible que el material con que esta fabricado el ladrillo influya en estas patologias o aparicion de
dafios?
4-  ;Recuerda en que sitios donde ha trabajado ha visto este tipo de lesiones?
5-  ¢Ha visto dafios graves en edificaciones?
6- ¢Cree que el clima influya en la aparicién de estas lesiones?
7-  ¢Harealizado alguna clase de tratamiento a este tipo de lesiones?
8- ¢Qué factores o causas segln su experiencia provocan estas lesiones o dafios?
9- ;Como cree usted que se puede prevenir la aparicion de este tipo de dafios en muros como las
eflorescencias y humedades
10- ¢Usted trabajo en la construccidn de la urbanizacion Guazuca?
Fuente: Autor
Tabla 5. Formulario N° 2
Tema Le_si_ones en muros e>§teriores e interiores en ladrillo a la vista y pafietados en casas,
edificios y urbanizaciones.
Nombre
Fecha
Profesion
Experiencia
Preguntas
1- ;Cuantos afios lleva en la actividad?
2-  ¢En qué sitio ha desarrollado la actividad?
3- ¢ Qué tipos de reclamaciones ha tenido de parte de los compradores o clientes?

4- ;sabe que son las eflorescencias y ha tenido reclamos por esta causa?

5-

¢ Es posible que el material con que esta fabricado el ladrillo influya en estas patologias o dafios?

6- ¢Ha visto dafios graves en edificaciones?

7-

¢Cree que el clima influya en la aparicion de estas lesiones?

8- ¢ Qué recomendaciones da a los constructores?
9- ¢En qué forma la tecnologia ha sido Gtil en su empresa?

Fuente: Autor
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Los conocimientos y experiencias escuchadas son valiosos para el proceso investigativo,
aunque las profesiones de los entrevistados son distintas pero afines, todos ellos coinciden en que
es importante para evitar los dafios en edificaciones tener en cuenta buenas practicas constructivas
como: a) Instalar plésticos o0 membranas aislantes de humedad entre las cimentaciones y el terreno
natural. b) El personal encargado de la construccion tiene que ser experimentado y honesto. ¢) Los
materiales utilizados deben ser de buena calidad y en lo posible adquirirlos en sitios conocidos. c)
En la obra los materiales deben ser acopiados técnicamente y protegidos para evitar su deterioro y
contaminacion. e) Dar buen uso a las construcciones y realizar los mantenimientos recomendados.
f) Hacer revisiones preventivas periddicas para detectar lesiones o de dafios incipientes que se

estén manifestando y realizar sus correctivos o iniciar monitoreos para verificar avance.

8.5 Observaciones en campo

En esta etapa se hicieron las visitas a campo y el acercamiento a cada paciente para el
reconocimiento detallado mediante inspeccién visual a cada una de las unidades que se
determinaron como muestra para el estudio investigativo relacionadas en la tabla N° 2. Esto
permitio identificar, localizar, clasificar, describir e inspeccionar cada una de las 10 muestras
seleccionadas y en ellas cada uno de los sitios donde se encontraban lesiones, tomando como guia

la literatura consultada y referenciada en el numeral 8.3 de este documento.
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Igualmente, en la salida a campo se  definieron los sitios donde se excavaron los apiques

manuales para identificar la posible presencia de niveles freéticos relacionados en la tabla N° 3.

8.5.2 Identificacion de lesiones y toma de datos.

De cada uno de los pacientes enfermos y en los sitios donde se encontraros lesiones, se
procedio a realizar el analisis, la medida, trazabilidad, descripciony clasificacion (fisica, mecanica,
quimica y bioldgica) de cada lesion, Con la ayuda de herramienta como espatula plastica,
flexometro, linterna, un cepillo acerado, cartera, esferos entre otras herramientas. Para la

descripcion y caracterizacion de lesiones se tomaron como referencia las tesis:

e “Determinacion y evaluacion de las patologias en muros de albafiileria confinada del cerco
perimétrico de la losa deportiva “los angeles”, distrito de independencia, provincia huaraz,
departamento de ancash, mayo—2017, tesis para optar el titulo profesional de ingeniero

civil, autor: Bach. Wily Alex Gaytan Vega

llustracion 16. Humedad. lustracion 17. Patologia de eflorescencia

Fuente: Autor
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e Estudio de lesiones en fachadas de ladrillo cara vista. Analisis de casos en Yecla. Autor

Francisco Enrique Salvador Esteve.

llustracion 18. Costra de moho en la bajante de producida por la elevada cantidad de humedad producida por la
filtracion de humedad debido a la incorrecta impermeabilizacion en fachada de 1970 en Camino

Fuente: Autor

¢ Analisis constructivo y propuesta de actuacion en el grupo de viviendas obreras Ramon de

Castro de Valencia. Trabajo final de méster. Autor Sergio Traver Monterroso.

Se complement6 la descripcién y analisis de lesiones con la literatura consultada y

relacionada en el numeral 8.3 de este documento. Dentro de las lesiones encontradas estan:



59

» Humedad

» Eflorescencia

» Desprendimiento de ceramicas.

» Erosion de parietes

» Ampollamiento y caida de pintura
» Manchas de color negro y Verde.

» Desprendimiento de pinturas.

8.5.2.1 Descripcion y medida de lesiones.

Se hizo descripcion y medida en m2 de cada una de las lesiones encontradas, se generaron

10 fichas técnicas que corresponden a las 10 casas componentes de la muestra seleccionada. Se

anexan las 10 fichas técnicas.
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Tabla 6. Ficha técnica N° 1

FICHA DE EVALUACION

Presencia de humedad en muros de las casas de la urbanizacion GUAZUCA, municipio de GUASCA

departamento de Cundinamarca

Casa 48, DISENO |Mamposteria ANTIGUEDAD| 12 |MUESTRA| N.°1
PREDIO [Manzana F estructural afios
Conjunto PATOLOGIAS GRADO DE SEVERIDAD
Guazuca
TIPO LESION DESCRIPCION leve |moderadg severo
(A)Humedad (L) no afecta a la estructura L M S
FISICAS (B)Erosion fisica L (<5%), M (>6%, <20%), S (>20%)
(C)Desprendimiento | L (<10%), M (>11%, <50%), S (>51%)
(L) leves eflorescencias de color blanco
QUIMICAS (D)Eflorescencias (M) Humedad y cristales de sales.
BIOLOGICAS (E)Manchas (L) No afecta a la estructura
PATOLOGIAS PRESENTES
ELEMENTO TIPO LESION Area Area afectada Nivel
ANALIZADO elemento m2 severidad
m2 y %
incidencia
FISICA (A)Humedad
MURO EXTERIOR (C)Desprendimiento
Y MURO QUIMICA (D) Eflorescencias
INTERIOR. BIOLOGICA  |(E) Manchas

DESCRIPCION: El elemento analizado corresponde a un muro de fachada, en ladrillo a la vista. Se evidencia
presencia de humedad en los primeros 0,60 mts de la rasante del andén hacia arriba, en toda la longitud del muro
6,20 mts, area afectada 0,60mts x 6,20mts= 3,72 m2. Se evidencias manchas de color negro posiblemente por la
presencia de material orgénico, hay presencia minima una mancha blanca que aparentan un velo blanco en un area
de 0,22mts x 1,10 = 0,24m2. Se evidencia ademas suciedad excesiva tipo polvo de color café en el resto del muro.

Fuente: Autor



Tabla 7. Ficha técnica N° 2
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FICHA DE EVALUACION
Presencia de humedad en muros de las casas de la urbanizacion GUAZUCA, municipio de GUASCA
departamento de Cundinamarca
Casa 32, DISENO |Mamposteria estructural| ANTIGUEDAD| 15 |[MUESTRA| N.°2
PREDIO |Manzana D afios
Conjunto PATOLOGIAS GRADO DE
Guazuca SEVERIDAD
TIPO LESION DESCRIPCION leve moderado| severo
(A)Humedad (L) no afecta a la estructura L M S
FISICAS (B)Erosion fisica L (<5%), M (>6%, <20%), S (>20%)
(C)Desprendimiento | L (<10%), M (>11%, <50%), S (>51%)
(L) leves eflorescencias de color blanco
QUIMICAS (D)Eflorescencias (M) Humedad y cristales de sales.
BIOLOGICAS (E)Manchas (L) No afecta a la estructura
PATOLOGIAS PRESENTES
ELEMENTO TIPO LESION Nivel
elemento m2 | Area afectada| severidad
Y %
incidencia
(A)Humedad
FISICA (B)Erosion
MURO EXTERIOR (C)Desprendimiento
Y MURO QUIMICA (D) Eflorescencias
INTERIOR BIOLOGICA  |(E) Manchas

DESCRIPCION: El elemento analizado corresponde a un muro exterior en ladrillo a la vista. Se observa afectacion
por presencia de velo blanco tipo sal, al tacto es seco, La ceramica del sdcalo se encuentra en buen estado.
Igualmente, en muro interior se evidencia humedad, erosion del pafiete o revoque y un desprendimiento incipiente

del mismo.

Fuente: Autor



Tabla 8. Ficha técnica N° 3

62

FICHA DE EVALUACION

Presencia de humedad en muros de las casas de la urbanizacion GUAZUCA, municipio de GUASCA
departamento de Cundinamarca

Casa 37, DISENO |[Mamposteria ANTIGUEDAD, 14 afios N° 3
PREDIO |Manzana E estructural MUESTRA
Conjunto PATOLOGIAS GRADO DE
Guazuca SEVERIDAD
TIPO LESION DESCRIPCION leve moderado| sever
0
(A)Humedad (L) no afecta a la estructura L M S
FISICAS (B)Erosion fisica L (<5%), M (>6%, <20%), S (>20%)
(C)Desprendimiento | L (<10%), M (>11%, <50%), S (>51%)
(L) leves eflorescencias de color blanco
QUIMICAS (D)Eflorescencias (M) Humedad y cristales de sales.
BIOLOGICAS (E)Manchas (L) No afecta a la estructura
PATOLOGIAS PRESENTES
ELEMENTO TIPO LESION Area % incidencia Nivel
elemento M2 severidad
m2 y %
incidencia
(A)Humedad
(B)Erosién
MURO EXTERIOR FISICA (C)Desprendimiento
Y MUROS (C)Desprendimiento
INTERIORES BIOLOGICA |(E) Manchas

DESCRIPCION: Se evidencia desprendimiento de la ceramica instalada como z6calo, en muro fachada a la vista,
por la presencia de humedad.

Fuente: Autor
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Tabla 9. Ficha técnica N° 4
FICHA DE EVALUACION
Presencia de humedad en muros de las casas de la urbanizacion GUAZUCA, municipio de GUASCA
departamento de Cundinamarca
Casa 3, Manzana A o Mamposteria - ~ MUESTRA
PREDIO |Conjunto Guazuca DISENO estructural ANTIGUEDAD] 16 afios N° 4
PATOLOGIAS GRADO DE
SEVERIDAD
TIPO LESION DESCRIPCION leve  |moderado| severo
(A)Humedad (L) no afecta a la estructura L M S
FISICAS (B)Erosidn fisica L (<5%), M (>6%, <20%), S (>20%)
(C)Desprendimiento | L (<10%), M (>11%, <560%), S (>51%)
(L) leves eflorescencias de color blanco
QUIMICAS (D)Eflorescencias (M) Humedad y cristales de sales.
BIOLOGICAS (E)Manchas (L) No afecta a la estructura
PATOLOGIAS PRESENTES
ELEMENTO TIPO LESION Area Area afectad Nivel
elemento m2 severidad
m2 Y %
incidencia
(A)Humedad
FISICA (B)Erosion
(C)Desprendimiento
MURO INTERIOR Y QUIMICA (D) Eflorescencias
BANO BIOLOGICA (E) Manchas

DESCRIPCION: Se observa desprendimiento por encima de la ceramica de la pintura base (blanco) que fue
colocada sobre el pafiete nuevo y de la pintura principal (beige). Se ve que la humedad ha sobrepasado la altura de la

cerdmica instalada como sécalo. No se evidencia desprendimiento de los ceramicos.

Fuente: Autor
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Tabla 10. Ficha técnica N° 5

FICHA DE EVALUACION

Presencia de humedad en muros de las casas de la urbanizaciéon GUAZUCA, municipio de GUASCA
departamento de Cundinamarca

Casa 49, Manzana | DISENO |Mamposteria ANTIGUEDAD] 17 afios MUESTRA| N.°5
PREDIO |G estructural
Conjunto Guazuca PATOLOGIAS GRADO DE
SEVERIDAD

TIPO LESION DESCRIPCION leve |moderado | severo

(A)Humedad (L) no afecta a la estructura L M S

FISICAS (B)Erosion fisica L (<5%), M (>6%, <20%), S (>20%)
(C)Desprendimiento | L (<10%), M (>11%, <50%), S (>51%)
(L) leves eflorescencias de color blanco
QUIMICAS (D)Eflorescencias (M) Humedad y cristales de sales.
BIOLOGICAS (E)Manchas (L) No afecta a la estructura
PATOLOGIAS PRESENTES

ELEMENTO TIPO LESION Area % incidencia Nivel
elemento m2 M2 severidad

Y %
incidencia

(A)Humedad
i} (B)Erosion
MURO INTERIOR Y FISICA .
MURO INTERIOR (C)Desprendimiento
BIOLOGICA (E) Manchas

DESCRIPCION: El elemento analizado corresponde a un muro interior en alcoba, presenta desprendimiento de
pafiete y desprendimiento de pintura. Ademas, se observa erosion en el revestimiento (pafiete) ya que este se cae con
facilidad, se observan también oquedades sobre el muro.

Fuente: Autor
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Tabla 11. Ficha técnica N° 6
FICHA DE EVALUACION
Presencia de humedad en muros de las casas de la urbanizacion GUAZUCA, municipio de GUASCA
departamento de Cundinamarca
Casa 50, Manzana | DISENO “ﬁig‘ﬁ;ﬂ%‘a ANTIGUEDAD| 15 afios| MUESTRA | N°6
G
PREDIO : PATOLOGIAS GRADO DE
Conjunto Guazuca SEVERIDAD
TIPO LESION DESCRIPCION leve | moderado| severo
(A)Humedad (L) no afecta a la estructura L M S
FISICAS (B)Erosion fisica L (<5%), M (>6%, <20%), S (>20%)
(C)Desprendimiento | L (<10%), M (>11%, <50%), S (>51%)
(L) leves eflorescencias de color blanco
QUIMICAS (D)Eflorescencias (M) Humedad y cristales de sales.
BIOLOGICAS (E)Manchas (L) No afecta a la estructura
PATOLOGIAS PRESENTES
i Nivel
- Area % incidencia| severidad
ELEMENTO TIPO LESION elemento m2 M2 Y %
incidencia
(A)Humedad
FISICA (A)Humedad
(C)Desprendimiento
MURO EXTERIOR QUIMICA (D) Eflorescencias
BIOLOGICA (E) Manchas

DESCRIPCION: El elemento analizado corresponde a un muro interior, ubicado en el &rea de ingreso de la
escalera hacia segundo piso, se observa presencia de humedad, desprendimiento de pintura y manchas de color
verdoso dando la impresién de que hay presencia de hongos. El desprendimiento de la pintura no es continuo sino

salpicado.

Fuente: Autor
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FICHA DE EVALUACION
Presencia de humedad en muros de las casas de la urbanizacion GUAZUCA, municipio de GUASCA
departamento de Cundinamarca _
Casa 29, Manzana | DISENO |Mamposteria - ~ MUESTRA
PREDIO IL estruftural ANTIGUEDAD| 10 afios Ne 7
Conjunto Guazuca PATOLOGIAS GRADO DE
SEVERIDAD
TIPO LESION DESCRIPCION leve |moderado | severo
(A)Humedad (L) no afecta a la estructura L M S
FISICAS (B)Erosion fisica L (<5%), M (>6%, <20%), S (>20%)
(C)Desprendimiento | L (<10%), M (>11%, <50%), S (>51%)
i (L) leves eflorescencias de color blanco
QUIMICAS (D)Eflorescencias (M) Humedad y cristales de sales.
BIOLOGICAS (E)Manchas (L) No afecta a la estructura
PATOLOGIAS PRESENTES
ELEMENTO TIPO LESION Area % incidencia Nivel
elemento m2 severidad
m2 y %
incidencia
i (A)Humedad
FISICA
MURO EXTERIOR (A)Humedad
Y MUROS (A)Humedad
INTERIORES QUIMICA (D) Eflorescencias
BIOLOGICA (E) Manchas

DESCRIPCION: El elemento analizado corresponde a un muro exterior de fachada en ladrillo a la vista. Se
evidencia la presencia de humedad en la parte baja del muro con presencia de manchas o vetas blancas que

evidencian una eflorescencia.

Fuente: Autor
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Tabla 13. Ficha técnica N° 8

FICHA DE EVALUACION

Presencia de humedad en muros de las casas de la urbanizaciéon GUAZUCA, municipio de GUASCA
departamento de Cundinamarca

Casa 36, Manzang DISENO [Mamposteria - o
PREDIO |E estrugural ANTIGUEDAD| 10 afios| MUESTRA | N.°8
Conjunto PATOLOGIAS GRADO DE SEVERIDAD
Guazuca
TIPO LESION DESCRIPCION leve moderado| severo
(A)Humedad (L) no afecta a la estructura L M S
FISICAS (B)Erosion fisica L (<5%), M (>6%, <20%), S (>20%)

(C)Desprendimiento | L (<10%), M (>11%, <50%), S (>51%)

(L) leves eflorescencias de color blanco
QUIMICAS (D)Eflorescencias (M) Humedad y cristales de sales.

BIOLOGICAS (E)Manchas (L) No afecta a la estructura
PATOLOGIAS PRESENTES
ELEMENTO TIPO LESION Area elemento |Area afectada Nivel
severidad
(A)Humedad

MUROS FISICA (B)Erosion
INTERIORES (C)Desprendimiento
Y -
BARNO BIOLOGICA (E) Manchas

DESCRIPCION: El elemento corresponde a un muro de dormitorio, se observa en la parte baja del muro erosion y
desintegracion del pafiete.

Fuente: Autor
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Tabla 14. Ficha técnica N° 9

FICHA DE EVALUACION

Presencia de humedad en muros de las casas de la urbanizaciéon GUAZUCA, municipio de GUASCA
departamento de Cundinamarca

Casa 52, DISENO |Mamposterfa ANTIGUEDAD |11 afios  MUESTRA N° 9
PREDIO [Manzana G estructural
Conjunto PATOLOGIAS GRADO DE SEVERIDAD
Guazuca
TIPO LESION DESCRIPCION leve moderado | severo
(A)Humedad (L) no afecta a la estructura L M S
FISICAS (B)Erosion fisica L (<5%), M (>6%, <20%), S (>20%)

(C)Desprendimiento | L (<10%), M (>11%, <50%), S (>51%)

(L) leves eflorescencias de color blanco
(M) Humedad y cristales de sales.

QUIMICAS (D)Eflorescencias

BIOLOGICAS (E)Manchas (L) No afecta a la estructura
PATOLOGIAS PRESENTES
ELEMENTO TIPO LESION Area elemento | Area afectada Nivel
m2 m2 severidad
Y %
incidencia

MURO (A)Humedad
EXTERIOR Y (B)Erosion

ml::_ggl OR FISICA (C)Desprendimiento
(E) Manchas

BIOLOGICA

DESCRIPCION: Se realiz6 medida a cada una de las lesiones evaluadas para determinar el area de afectacion, con
respecto al elemento a donde se ubican las lesiones. En este caso corresponde a un muro interior ubicado en el area
de la sal comedor.

Fuente: Autor
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Tabla 15. Ficha técnica N° 10

FICHA DE EVALUACION

Presencia de humedad en muros de las casas de la urbanizaciéon GUAZUCA, municipio de GUASCA

departamento de Cundinamarca

Casa 79, Manzana| DISENO |Mamposteria ANTIGUEDAD) 10 afios N° 10
PREDIO |J estructural MUESTRA
Conjunto PATOLOGIAS GRADO DE SEVERIDAD
Guazuca
TIPO LESION DESCRIPCION leve |moderado Severo
(A)Humedad (L) no afecta a la estructura L M S
FISICAS (B)Erosion fisica L (<5%), M (>6%, <20%), S (>20%)
(C)Desprendimiento | L (<10%), M (>11%, <50%), S (>51%)
(L) leves eflorescencias de color blanco
QUIMICAS | (D)Eflorescencias (M) Humedad y cristales de sales.
BIOLOGICAS | (E)Manchas (L) No afecta a la estructura
PATOLOGIAS PRESENTES
ELEMENTO TIPO LESION Area elemento % incidencia Nivel
m2 M2 severidad
Y %
incidencia
(A)Humedad
FISICA (B)Erosion
MUROS (C)Desprendimiento
INTERIORES .
Y COCINA BIOLOGICA (E) Manchas

DESCRIPCION: Se presenta en esta lesion Ampollamiento de la pintura, erosion del pafiete y desprendimiento de
pafiete y de pintura. Las lesiones se encuentran ubicadas en muros interiores.

Fuente: Autor
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Una vez se analizada la informacidn recopilada en las 10 fichas técnicas se comprob6 que
en los elementos constructivos donde se encontraron las lesiones fueron los muros tanto interiores
como exteriores de las 10 casas seleccionadas como muestra. Las lesiones especificas encontradas

corresponden a:

v" Humedad

v Desprendimientos de ceramicos y pinturas.
v’ Erosion de pafietes

v' Eflorescencias

v" Manchas con presencia de materia organica (polvo, tierra)

De acuerdo a la literatura estudiada las patologias se clasifican en:

v Patologias Fisicas: Este tipo de patologias son uy frecuentes y se presentan como su
nombre lo indica generalmente por accion de los agentes fisicos como la lluvia, lluvia
acida, temperatura, calor, nieve, rayos solares entre otros agentes dando como resultado
lesiones de humedad, suciedad, desprendimientos, erosiones, resequedades, manchas que

aparecen por la porosidad de los materiales de construccion y el contacto con el ambiente.

v Patologias quimicas: estas lesiones resultan generalmente de la exposicion de las
edificaciones o de los materiales de que se construyen a sustancias corrosivas que estan

presentes en el interior y exterior de las estructuras como es el caso del acero de refuerzo,



v

71

reacciones de metales con gases, desgaste de metales al contacto con el agua, las
eflorescencias que resultan de las reacciones quimicas entre los componentes de las

arcillas, cementos y la humedad

Patologias mecénicas: Se presentan generalmente por la accion de tensiones o sobrecargas
en algin elemento de la edificacion, por fallas del terreno sobre el cual se fundan las
construcciones y por exceso de vibraciones entre otras; produciéndose deformaciones,

grietas, desportillamientos, fisuras.

Patologias por ruidos: Producida por fuentes sonoras.

Las lesiones que mas predominan en las casas del conjunto residencial Guazuca son:

Humedad.
Desprendimientos
Eflorescencias

Manchas.

En la tabla No. 15 se presenta el resumen de las patologias de acuerdo a las fichas

técnicas elaboradas con la informacidn recopilada en campo.



Tabla 16. Resumen de patologias por fichas técnicas
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RESUMEN DE PATOLOGIAS POR FICHAS TECNICAS

. Area Area % predio

ficha IT'.p,O Patologia elemento | afectada | . . 0 .
esion m?2 m2 incidencia | Casa | Manzana

Fisica hum(?da_d 20,24 5,6 27,6

1 desprendimientos 6,6 15 22,7 48 F
Quimica eflorescencia 6,6 0,60 9,0
Biologica manchas 13,64 3,72 27,2
humedad 6,75 0,90 13,3
Fisica erosion 6,75 1,30 19,2

2 desprendimiento 6,5 1,60 24,6 32 C
Quimica eflorescencia 12,0 1,80 15,0
Bioldgica manchas 9,2 2,10 22,8
Humedad 13.64 4,59 33,6

3 Fisica Erosion 6,60 1,50 22,7 37 E
desprendimiento 18,6 4.6 247
Bioldgica manchas 6,60 2,70 41,0
Humedad 13,64 3,34 31,8
Fisca erosion 13,64 1,86 13,6

4 desprendimiento 13,64 1,86 13,6 3 A
Quimica eflorescencia 6,51 1,70 11,0
bioldgica manchas 7,04 3,08 44,0
humedad 7,04 2,08 29,5
erosion 6,60 2,86 43,3

e FISICA ™ desprendimiento 1311 4,11 314 e €
manchas 6.75 1,84 27,3
.. humedad 13,26 5,04 38,0
Fisica desprendimiento 6,51 3,30 50,6

6 Quimica eflorescencia 12,0 2,50 20,8 50 G
bioldgica manchas 6,60 2,86 43,3
fisica humedad 25,23 5,87 23,1

7 guimica eflorescencia 9,20 2,4 20,0 29 L
bioldgica manchas 12,0 1,84 15,3
Humedad 6,75 2,41 35,7

8 Fiscas erosion 6,75 2,41 32,0 36 £
desprendimiento 6,75 2,16 32,0
Bioldgicas manchas 10,12 4,64 45,8
humedad 13,64 4,20 30,7
Fisicas erosion 12,0 3,12 25,8

. desprendimiento | 10,12 2,74 27,0 g ¢
Bioldgicas manchas 6,60 1,52 23,0
humedad 6,51 2,61 40,0

10 Fisicas erosion 12,0 3,20 26,6 79 ]
desprendimiento 6,75 3,6 53,3
Bioldgicas manchas 10,12 3,0 29,6

Fuente: Autor
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En general las areas sanas estudiadas, las areas afectadas y los porcentajes de afectacion

con base en la informacion de la tabla No. 15 fueron:

v' Avreas totales de estudio: Corresponden a las areas totales de los muros donde se

encontraron todas las lesiones. Son 401.37 m2

v' Areas afectadas: Corresponde a las areas totales afectadas 114,66m?2

v Porcentaje de afectacion: Corresponde al porcentaje de afectacion de areas afectadas

con respecto a areas de estudio. (114,66 + 401,37) x 100 = 28,56

El resumen de éreas se presenta en la tabla No. 16

Tabla 17. Resumen total de areas

RESUMEN TOTAL DE AREAS

Areas estudio . B < Area total Porcentaje de
Tipo lesidn Area m2 - -
m2 Lesiones. m2 afectacion

Humedad 36,64
. Desprendimiento 25,47

g Fisica Erosion 16.25 105,66 26,32
' Manchas 27,30

Quimica Eflorescencia 9.0 9,0 2,24

114,66 114,66 28,56

8.6 Ensayos de laboratorio.

Fuente: Autor

Como apoyo al proceso investigativo se realizaron ensayos de laboratorio a los ladrillos

que se utilizaron para la construccion de la mayor parte del conjunto residencial Guazuca. Los

especimenes fueron tomados de un acopio que aun pertenece a una de las casas que no se ha
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construido y que se encuentra en litigio por cuestiones de familia, el predio corresponde a la casa
Manzana. Los ensayos de laboratorio que se adelantaron se realizaron bajo los procedimientos

contenidos en las normas:

» NTC 4017. (segunda actualizacion) “Métodos para muestreos y ensayos de unidades de

mamposteria y otros productos de arcilla”, la cual tiene por objeto:

Objeto y campo de aplicacion de la norma:

Esta norma establece los procedimientos de muestreo y ensayo, para todo tipo de ladrillos
de arcilla cocida, incluidas las tejas, los adoquines y los bloquelones. En esta norma se incluyen
los ensayos de: Modulo de rotura, resistencia a la compresion, absorcién de agua, coeficiente de
saturacion, resistencia al congelamiento y descongelamiento, eflorescencias, tasa inicial de
absorcién, determinacion del peso, tamafio, alabeo, uniformidad dimensional, area de las
perforaciones, analisis térmico-diferencial, térmico dilato-métrico y expansion por humedad,
aungue no todos los ensayos son aplicables necesariamente a todos los tipos de unidades o estan

referidos a otras normas complementarias.

» NTC 4205-3. Unidades de mamposteria de arcilla cocida. Ladrillos y bloques ceramicos,

Parte 3: Mamposteria de fachada.



8.6.1 Objeto de aplicacion de la norma
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Esta norma reune los requisitos de las unidades de arcilla cocida utilizadas para muros en

ladrillo a la vista interiores o exteriores (fachadas). Las unidades para fachada pueden ser

fabricadas tanto para usos en muros divisorios o de cierre, no estructurales, asi como para

mamposteria estructural.

Tabla 18. Plan de muestreo

Numero Norma
Producto Ensayos . .
especimenes referencia
Absorcion de agua por inmersion 24 h 5
Ladrillos y blogques de - 4205-3
fachada Eflorescencias 10

Fuente: Autor

8.6.1.1 Tipos de unidades

Se distinguen tres tipos basicos de unidades de mamposteria de arcilla cocida, segun la

disposicién de sus perforaciones y del volumen que éstas ocupen:

Unidades de mamposteria de perforacion horizontal (PH); (ladrillo y bloque) Caso

especifico del estudio. Unidades de mamposteria de perforacion vertical (PV) (ladrillo y bloque)

Unidades de mamposteria Maciza (M) (ladrillo)
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8.6.1.2 Seleccion de los especimenes de ensayo

Los especimenes deben ser seleccionados de manera que sean representativos del lote
entero de unidades del que se toman, de la variedad de colores, texturas y tamafio del envio. Deben

estar limpios sin materiales extrafios no asociados con su fabricacion.

8.6.1.3 Determinacién de la masa

8.6.1.3.1 Secado

Los especimenes se secan entre 110 °C y 115 °C, en un horno ventilado, durante 24 h, hasta
que, en dos pesajes sucesivos a intervalos de 2 h, no se presente un cambio superior al 0.2% del

ultimo peso del espécimen determinado previamente.

8.6.1.3.2 Enfriamiento

Después del secado, se enfrian los especimenes en una camara que se mantiene a una
temperatura de 24 °C + 8 °C, con una humedad relativa entre el 30 % y 70 %. Se almacenan las
unidades separadas entre si, sin apilarlas y libres de residuos durante un periodo de 4 h. hasta que
la temperatura de la superficie este aproximadamente 3° C de la temperatura de la habitacion.
Después de secados los especimenes, almacénelos en el cuarto de secado a la humedad y
temperatura indicadas hasta el momento del ensayo. Para los ensayos que requieran unidades

secas, no se deben utilizar especimenes notablemente calidos al tacto.
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8.7 Absorcién de Agua

Se procede para este ensayo de acuerdo con el numeral 10 de la Norma Técnica Colombiana

4017.

8.7.1 Ensayo de inmersion durante 24 h

8.7.1.1 Procedimiento

8.7.1.1.2 Procedimiento secado.

Los especimenes se secaron y enfriaron de acuerdo con lo establecido en los numerales

5.1y5.2delaNTC 4017.

8.7.1.1.3 pesaje de los especimenes

Los 5 especimenes PV 5 huecos identificados con los numeros 6, 7, 8, 9'y 10 fueron

pesados y su peso registrado en la tabla N° 7.

8.7.1.1.4 Saturacién

Los 5 especimenes se sumergieron totalmente en una caneca llena de agua limpia

procedente de un nacedero natural garantizando la inmersion total (ver ficha técnica N° 11) la



78

temperatura promedio fue de 20,4°C. La prueba inicio a la 1: 00 pm del dia domingo 8 de
septiembre de 2019 y termino 24 horas después a la 1:00 pm del dia lunes 9 de septiembre de 2019,
una vez terminada la prueba de inmersidn, se procede a retirar los especimenes de la caneca
secando el exceso de agua con una toalla y llevadndolo a la balanza para el registro del peso
saturado, Se tuvo en cuenta que el pesaje de cada espécimen se realizara antes de que pasen 5

minutos de retirado del agua de acuerdo a lo solicitado por la norma NTC 4017.

8.7.1.1.5 Caélculos e informe.

La absorcion de cada espécimen en 24 horas de inmersion total se calcul6 de la siguiente

forma:

% de absorcion = 100 x (Wsss-Ws)

Ws

En donde:

Ws= peso seco en gamos del espécimen antes de inmersion.

Wsss= Peso del espécimen saturado en gramos superficialmente seco.

Los resultados se registran en la tabla 18 y tabla 19, el proceso se registré en formato.

Ver ficha técnica N° 11.
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Tabla 19. Datos para prueba de absorcion de agua por inmersion en 24 h.

Peso de
. Peso de ladrillo + Peso inicial : . o
muestra Tlpo bandeja. gr | bandeja. Kg. del ladrillo Peso ladrillo| Peso ladrillo & L
ladrillo saturado |seco - saturado |absorcion
(a) (b). seco. Kg (a-b)
6 Rejtla 113 2685 2572 2933 361 14
7 Rg\'/”a 113 2742 2629 2869 240 9,1
8 Rg\'}'a 113 2565 2540 2920 380 15,0
9 Rg\'/”a 113 2720 2607 2949 342 131
10 ReP‘\'}'a 113 2605 2493 2914 421 17,0
Fuente: Autor
Tabla 20. Resultados absorcién inmersién en agua 24 h.
Muestra | Tipo ladrillo | Peso ladrillo Peso ladrillo
Seco. Kg. (ws) saturado (wss) % de absorcién=100x(wss-ws) / ws
6 Rejilla PV 2572 2933 %=100 x (2933-2572) / 2572= 14,0
7 Rejilla PV 2629 2869 %=100 x (2869-2629) / 2629= 9,10
8 Rejilla PV 2540 2920 %=100 x (2920-2540) / 2540= 15,0
9 Rejilla PV 2607 2949 %=100 x (2949-2607) / 2607= 13,1
10 Rejilla PV 2493 2914 %=100 x (2914-2493) / 2493= 17,0
Absorcién en agua
Promedio | 13,7% | Individual | 17%

Fuente: Autor

Se cumple para las muestras 6, 7, 8 y 9 ya que segln los resultados estan dentro del

porcentaje individual. Para el caso de la muestra 10, el resultado fue del 17% indicando que tiene

una absorcion superior de lo solicitado por la norma. Para el caso del promedio se pudo evidenciar

que esta por encima de lo solicitado por la norma en un 0,7%. Lo que indica que los ladrillos

presentan una absorcion un poco por encima del promedio de la norma.
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Tabla 21. Ficha técnica N° 11 Absorcion de agua por inmersion en 24 horas.

Ensayo de absorcion de agua, inmersién 24h. norma NTC 4017
Ensayo Absorcion de agua.
Lugar de realizacién Guasca Cundinamarca sitio de la investigacion, elaborado por el estudiante
NTC 4017. Métodos para muestreo y ensayos de unidades de
mamposteria y otros productos de arcilla. Capitulo 10
Equipo utilizado Balanza con precision 0,1 gr, horno, termohigrémetro, recipiente grande.
N° de muestras ensayadas. |Se utilizaron 5 unidades ajustado a las exigencias de la norma.
Observaciones

Norma utilizada

RESULTADOS NTC 4205
INDIVIDUAL 16% PROMEDIO 13%

Fuente: Autor
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8.8 Eflorescencias

Se procedi0 a realizar este ensayo de acuerdo con lo establecido en la norma NTC 4017. El
equipo para el ensayo correspondié en un cepillo de cerda suave, 5 contenedores plasticos de 30
centimetros de largo, 12 centimetros de ancho y 10 centimetros de profundidad y un horno
eléctrico. Se seleccionaron 10 ladrillos PV 5 huecos y se agruparon en 5 pares buscando la similitud
de color entre cada par. Los especimenes se limpiaron con un cepillo de cerda suave retirando toda
suciedad contenida en ello posteriormente se realizo la preparacion de los ladrillos siguiendo los
pasos 5.1 y 5.2 de la NTC 4017 segunda actualizacién 2019-02-06. Los mampuestos que se
colocaron en el agua se marcaron con los numeros 6A, 7A, 8A, 9Ay 10A; los mampuestos pares

se marcaron con los nimeros 6, 7, 8,9y 10 .

8.8.1. Procedimiento

Se coloc6 en cada uno de los 5 recipientes plasticos una cantidad entre 25 y 40 milimetros
de agua destilada, luego se procedié a colocar en cada recipiente un ladrillo procurando que la
mejor cara de presentacién o cara de fachada fuera la opuesta a la que quedo en contacto con el
agua destilada. Los mampuestos de prueba fueron los identificados como 6A, 7A, 8A, 9A 'y 10A.
La prueba inicio el dia 8 de septiembre de 2019 a las 10 de la mafiana y termino el dia 15 de
septiembre 2019 a las 10 am. El segundo espécimen par de cada mampuesto se almaceno en un

sitio seco bajo proteccion.
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Una vez terminada la prueba se inspeccionaron los ladrillos por comparacidn con sus pares
en reposo, se evidencio que el mampuesto 8A al ser comparado con su par 8 present6 unas manchas

incipientes de color amarillo verdoso claro en los bordes.

Posteriormente se secaron todos los 10 ladrillos de PV 5 huecos en un horno eléctrico a

una temperatura de 110°C por 24 horas de acuerdo a lo estipulado en la norma.

Transcurridas las 24 horas se retiran los mampuestos del horno y se colocaron en grupos
por par en espacio abierto con plena luz dia soleado, la observacion se realiza a una distancia de
3,00 metros. La observacién y comparacion se hace por las caras y los bordes de todos los

mampuestos.

Las observaciones e inspecciones por comparacion evidenciaron lo siguiente:

» Muestra 6A con par 6: No presentd cambios en los bordes y caras de los mampuestos.

» Muestra 7A con par 7: No se observaron presencia de manchas o cambios en el color de
los ladrillos.

» Muestra 8A con par 8. Se evidenciaron algunas manchas de color blanco opaco en la
muestra en los bordes de ambas caras y las superficies que conforman la rejilla en el
ladrillo. Se califica como eflorescencia despreciable.

» Muestra 9A con 9: Comparada la muestra 9A, se evidencia presencia de manchas de
color amarillo verdoso en bordes con més énfasis en una cara que en la otra. Se clasifica

como eflorescencia despreciable.
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» Muestra 10A con muestra 10: Esta muestra presenta manchas de color blanco en toda la
superficie en una de las caras del ladrillo igualmente se evidenciaron manchas en los bordes

del ladrillo. Se clasifica como eflorescente.

Tabla 22. Ficha técnica N° 12 Eflorescencia.

Ensayo de florescibilidad capitulo 12 norma NTC 4017
Ensayo Eflorescibilidad
Lugar de realizacion Sitio propio
NTC 4017. Métodos para muestreo y ensayos de unidades de
mamposteria y otros productos de arcilla. Capitulo 12
Horno, bandejas de profundidad mayor a 25mm, cepillo de cerdas
suaves, cuarto secado.
N° de muestras ensayadas. Se utilizaron 10 unidades segun lo solicitado en la norma.
La norma exige que los ladrillos para fachadas deban ser no
eflorescibles.

Norma utilizada

Equipo utilizado

Observaciones

Muestra Muestra Muestra 8A Muestra 9A Muestra 10A
6A TA
No No Eflorescencia Eflorescencia Despreciable Eflorescente
Eflorescente | Eflorescente despreciable

Fuente: Autor
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8.9 Métodos realizados

8.9.1 Construccion de apiques

Como técnica de inspeccion visual directa de apoyo a la investigacion y con el objetivo de
identificar o descartar mas bien la existencia de agua o nivel freatico y/o corrientes de aguas
subterraneas cerca o por debajo de la cimentacion, que puede ser una de las causas de la presencia
de las humedades en los muros, se hicieron 3 excavaciones (apiques/calas) manuales de 0,70metros
ancho x 0,70 metros ancho x 1,50 metros de profundidad. Los apiques se construyeron o ejecutaron
en los sitios méas bajos del perfil del terreno donde se emplaza el conjunto residencial Guazuca,
suponiendo que en los puntos bajos del terreno es donde podria permanecer o aflorar niveles
fredticos a poca profundidad, se presenta la descripcion del proceso constructivo de los tres

apiques.

a Los apiques se ubicaron a 1. 5 metros del paramento de la vivienda, hacia la zona verde
0 via respectivamente.

b- La profundidad de los apiques se llevo hasta los 1,50 metros, con el objeto de
identificar posibles niveles freaticos y corrientes de agua cerca o debajo de la
cimentacion.

¢ Se encontrd que los primeros -0,30 mts aproximadamente corresponde a un suelo con
raices, pasto, material organico, de color negro, blando, bastante saturado teniendo en
cuenta que hay presencia de lluvias en la zona. Esta profundidad esta unos 10

centimetros por debajo del nivel superior de la cimentacion.
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d Posteriormente de los -0,30 a -0,50 se encontr6 un limo arcilloso color café oscuro con
menos humedad que el estrato anterior, en este nivel la cimentacion se encuentra
todavia 20 centimetros mas abajo.

e Entre los -0,50 a -0,70 mts se encontrd un estrato limo arcilloso de color café
amarillento poca humedad.

f De los -0,70 mts a -1,40 mts se encontro arcilla de color amarillento y gris, con
presencia de gravas finas, plasticidad media, consistencia firme y humedad moderada.
Los estratos mencionados fueron encontrados en los tres apiques realizados y el tipo
de suelo y su perfil se tomaron del estudio de suelos presentado por el ingeniero civil

José Raul Lépez Ochoa para la ejecucion del conjunto residencial Guazuca.

Una vez realizadas las excavaciones (apiques), se concluye que no hay presencia de aguas
o0 niveles freaticos, ni flujos de agua que pudieren venir de tuberias o colectores rotos o con
exfiltraciones en ninguno de los tres sitios e igualmente se comprob6 que el tipo de suelo
encontrado corresponde al que se estipula o nombra el estudio de suelos elaborado para el proyecto,

aunque no es el objetivo de las excavaciones.

De todas maneras, entre los primeros -0,20 mts a -0,30 metros de las excavaciones
(apiques) que corresponde a suelo organico se encontrd que este material esta con exceso de
humedad (saturado) esto debido a que por debajo de esta capa y hacia los -0,40 metros subyace un
material impermeable que impide la filtracion total de las aguas lluvias. Se podria afirmar entonces
que hay una retencion de agua lluvia y de escorrentia entre los primeros -020 a -0,30 metros que

se presume es mayor en las épocas de invierno. Esta capa himeda esta en contacto
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con la parte alta de la cimentacion donde se inicia el arranque de los muros que conforman la

mamposteria estructural del disefio del conjunto. Se anexan tabla N°4 con la ubicacion de los

apiques y registro fotograficos del proceso constructivo de los mismos.

El registro de la ejecucion de los tres apiques se relaciona en las fichas técnicas 13,14 y 15.

Tabla 23. Construccion de apiques.

item Ubicacién Sitio Prof. ml Observaciones
1  [Carrera 3% este manzana K casa 82 prado 1,40 No se encontré nivel freatico.
2 Carrera 32 este n° 4-30 manzana H casa 45 prado 1,50 No se encontré nivel freatico
3 Carrera 32 este n° 4-30 manzana H casa 62 via 1,50 No se encontré nivel freatico

Fuente: Autor

Vale la pena comentar que como requisito previo al disefio de la urbanizacion se realizaron

12 sondeos con equipo manual a una profundidad de 5 metros segun lo estipulado en el estudio de

suelos realizado por el ingeniero José Radl Lépez Ochoa, para la construccion del conjunto

residencial Guazuca. Segun el estudio de suelos numeral 7 enuncia que el nivel freatico se puede

encontrar cerca a los 100 metros de profundidad.




Tabla 24. Ficha técnica. Apique N°1
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CONSTRUCCION DE APIQUES N° 1

Fecha

Agosto 06 de 2019

Coordenadas

Sitio

Carrera 32 este n°® 4-30 manzana K casa 82

Norte

Este

Profundidad

-1,40 de terreno natural.

Observaciones: A la profundidad 1,50 mts, no se encontro nivel freatico, el suelo explorado coincide con el estudio de

suelos realizado para el proyecto al encontrarse un limo arcilloso de color café amarillento.

Fuente: Autor
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Tabla 25. Ficha técnica. Apique N° 2

CONSTRUCCION DE APIQUES N° 2

Fecha Agosto 06 de 2019 Coordenadas
Sitio Carrera 32 este n° 4-30 manzana H casa 62 Norte Este
Profundidad -1,40 de terreno natural.

Observaciones: A la profundidad 1.40 mts, no se encontro nivel freético, el suelo explorado coincide con el estudio
de suelos realizado para el proyecto, al encontrarse un limo arcilloso de color café amarillento.

Fuente: Autor
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Tabla 26. Ficha técnica. Apique N° 3

CONSTRUCCION DE APIQUES N° 3

Fecha Agosto 06 de 2019 Coordenadas
Sitio Carrera 32 este n° 4-30 manzana H casa 45 Norte Este
Profundidad -1,50 de terreno natural.

Observaciones: A la profundidad 1.50 mts, no se encontro nivel freatico, el suelo explorado coincide con el estudio de
suelos realizado para el proyecto al encontrarse un limo arcilloso de color café amarillento.

Fuente: Autor
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8.9.2 Prueba de tintas.

Con el propésito de comprobar la integridad de la red mixta de conduccion de aguas y
descartar exfiltraciones, teniendo en cuenta que muchas de las patologias por humedades en muros
son producida por las fallas, roturas y empalmes defectuosos entre tuberias de los sistemas de
aguas negras Yy lluvias se realizaron pruebas con tintas de color rojo a las redes. Las pruebas se
realizaron en las 10 casas de estudio y por 5 dias seguidos depositando el producto de prueba (tinta)
directamente en bafios, lavamanos y sifones. Se ha evidenciado después de 2 meses de realizadas
las pruebas no hay manchas en muros o areas adyacentes, lo que indica que las tuberias se
encuentran en buen estado y se descarta entonces que la humedad presente en los muros no es por

ex filtraciones de las redes.

Se aclara que los sistemas de aguas lluvias y negras son combinados. Se solicité asesoria
al personal del acueducto y alcantarillado de Bogota (contratistas) quienes realizan estas pruebas

continuamente. La informacidn se presenta en la tabla No. 26, y los registros fotograficos en la

tabla 27
Tabla 27. Prueba con tintas en redes alcantarillado
item Direccion Manzana Casa _Tlempo Prueba. Bafios Sifones Edad
Inicio Fin
1 Carrera 3? este N° 4-30 F 48 05-08-19 09-08-19 2 3 12
2 Carrera 3? este N° 4-30 L 29 05-08-19 09-08-19 2 3 14
3 Carrera 32 este N° 4-30 E 37 05-08-19 09-08-19 2 3 14
4 | Carrera 3 este N° 4-30 A 3 06-08-19 10-08-19 2 3 16
5 Carrera 32 este N° 4-30 G 49 06-08-19 10-08-19 1 2 17
6 Carrera 32 este N° 4-30 G 50 06-08-19 10-08-19 1 2 15
7 Carrera 32 este N° 4-30 D 32 06-08-19 10-08-19 2 3 8
8 Carrera 32 este N° 4-30 E 36 07-08-19 11-08-19 2 3 12
9 Carrera 32 este N° 4-30 G 52 07-08-19 11-08-19 1 2 11
10 | Carrera 32 este N° 4-30 J 79 07-08-19 11-08-19 2 3 10

Fuente: Autor
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Tabla 28. Registro fotografico pruebas de tinta 1

Imagen N° 1. REGISTRO FOTOGRAFICO PRUEBA DE TINTAS.
DIRECCION | Carrera 32 este n°® 4-30 manzana H casa 62

Primer piso 1 - Primer piso 1
SIFONES Segundo piso | 2 BANO Segundo piso 1

Prueba de tintas en bafio para verificar estado de las redes de aguas negras. Pues una de las Hipotesis es que la humedad
se presente por falla de estas tuberias.

Fuente: Autor
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Tabla 29. Registro fotografico pruebas de tinta 2

Iméagenes N° 2. REGISTRO FOTOGRAFICO PRUEBA DE TINTAS.
DIRECCION Carrera 3?2 este n° 4-30 manzana F casa 45
Primer piso 1 - Primer piso
SIFONES - BANOS -
Segundo piso 1 Segundo piso

Prueba de tintas en sifén de regadera y lavamanos segundo piso para verificar estado de tuberias de aguas servidas.

Fuente: Autor
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8.9.3 Medicion humedad relativa.

Se realizo esta prueba a 5 de las casas de la muestra de estudio. La humedad en el interior
de las viviendas, puede afectar no sdlo a los moradores, sino también a las mascotas, mobiliario
como mesas, enseres y a las plantas. Si la humedad es excesiva se condensa en forma de agua
favoreciendo la aparicion de mohos y bacterias y virus. También deteriora los muros, puertas de
madera, elementos metalicos como ventanas, puertas, el mobiliario y la pintura. El caso opuesto
es la humedad muy baja, también resulta afectando la garganta y mucosas de los habitantes

produciendo sensacién boca seca.

Una persona produce de tres a cinco litros de vapor de agua al dia, a lo que hay que afiadir
el vapor desprendido de los alimentos al cocinar, de los bafios, de la ropa lavada y de los materiales
de construccion. El cuerpo humano produce calor y desprende vapor de agua. Ambos deben
volcarlos al ambiente, el calor por conveccion y el vapor por la transpiracion. Este proceso puede
ser facilitado o interferido por la cantidad de agua existente en el aire, lo que va a condicionar
nuestra sensacion de bienestar y confort, o la ausencia de este. Esta sensacion variara también
segun sea la actividad del cuerpo, si esta en reposo o trabajando. Otro factor que influye de forma
notable es la velocidad del aire en el ambiente. Un aire en reposo o bien circulando a una cierta

velocidad hace variar la sensacién de bienestar.

En lo que respecta a la humedad, los estudios han demostrado que el nivel ideal de humedad
o confort higrométrico en construcciones para viviendas esta en una franja comprendida entre el

40 %y el 60% de humedad relativa.


https://www.siberzone.es/blog-sistemas-ventilacion/como-podemos-mejorar-la-salud-y-el-confort-de-nuestros-edificios/
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Por debajo o por encima de estos valores empiezan a aparecer bacterias, virus y

afecciones respiratorias.

Los resultados obtenidos en la medicion de humedad relativa se registraron en la tabla

No. 29

Tabla 30. Muestreo humedad relativa.

Humedad relativa %
Humedad Temperatura

item Direccion Manzana Casa

Fuente: Autor

Se evidencia que la casa 48 manzana F presenta humedad relativa por encima de las

ideales segun la literatura de soporte consultada.

Porcentaje = (1 + 5) x 100 = 20%.

Equipo utilizado: Higrometro serie n°® 316, modelo 4392, rango 0 a 100% HR, escala 0,1

HR %.



Tabla 31. Medicién Relativa
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Imagenes N° 3. Medicion Humedad Relativa
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8.9.4 Apertura de ventanas y / o huecos en muros
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Como apoyo para buscar las causas que provocan la humedad en muros se hicieron unas

ventanas y /o huecos de diametro %2 en la parte baja de los muros afectados por las patologias en

la casa identificada con la direccion carrera 32 este N° 4-30, casa 62 Manzana H. Ver tabla N°

12 donde se registran las areas afectadas y en el plano N° 1 esté la localizacion general de las

lesiones.

Tabla 32. Inventario y Localizacién Lesiones

Presencia de humedad en muros de las casas de la urbanizacion GUAZUCA, municipio de GUASCA

departamento de

a
Predio Carregazs;n:rs]tzeaﬁfg, casa Disefio estructural Mamposteria estructural Egsg 12
Elemento N° Ubicacién Lesion Area afectada Area
m2 total
Muro 1 Humedad 4,8x0,40=1,92
Muro 2 Sala comedor Erosion 2,4 x 0,40 = 0,96 4,78
Muro 3 Desprendimiento 19x1,0=1,90
Muro 1 Cocina desprendimiento 3,2 x0,80=2,56 2,56
Muro 1 Humedad 3,0x0,5001,50
Muro 2 Alcoba 1 Erosion 3,3x0,50=1,65 4,25
Muro 3 Desprendimientos 2,20x050=1,1 18,62
Muro 1 Humedad 2,0x0,50 = 1,0 m2
Muro 2 Alcoba 2 Erosion 3,0 X 0,40 = 1,20 2,20
Muro 1 Patio Humedad 1,3x0,80 =1.04 1.04
Muro 1 Humedad 1,0 x0,80=0,80
Muro 2 Zona . 2,7%0,80 = 2,16 3,79
Muro 3 escalera Desprendimiento 1.90x 0,70 =083

Fuente: Autor

Para la ejecucion del procedimiento se utilizo taladro, broca, cepillo de cerda dura, espatula

metalica, lapiz y flexometro.
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8.9.4.1 Procedimiento

Retiro de pintura y revoques erosionados.

Lavado de las éreas afectadas con agua y un cepillo de cerdas duras, retirando todo el

material suelto como suciedad, pintura y revoque.

Localizacion de los sitios donde se van a perforar los huecos, estos se localizaron 10
centimetros arriba de la loza de contrapiso y a cada 30 centimetros en el plano horizontal.
Los huecos se hicieron en todos los muros enfermos menos en el muro N° 3 ubicado en la
sala comedor (ver plano N° 1) por la incertidumbre de la existencia de ductos eléctricos y

ademas para posterior comparacion con muros intervenidos con la apertura de los huecos.

Con laayuda del taladro y broca se hace la apertura de los huecos. Se aclara que la apertura
solo se hace hasta la mitad del muro en este caso 7,5 centimetros ya que el espesor de los
muros es de 15 centimetros. Los huecos se realizaron en los primeros dias del mes de agosto

del afio 2018.

La mayoria de las perforaciones coincidieron con la parte hueca del ladrillo pues se
evidencio que no todas las celdas (del ladrillo) fueron rellenadas con mortero, quiero decir

hay celdas libres.
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8.9.4.2 Seguimiento.

e En el mes de noviembre de 2018 en algunos casos fue necesario hacer mas perforaciones
sobre los ya realizados a una distancia de 30 centimetros en los muros de la alcoba N° 2 y
en la zona de escaleras ya que se encontr6 que seguian trazas de humedad a una altura de
60 centimetros arriba de la loza de contrapiso. En la revision trimestral del mes de febrero
de 2019 se evidencio la ausencia de las humedades en estos sitios y de las patologias que

existian (Ampollamiento de pintura, erosion de pafietes).

e La Ultima inspeccidn se realizd en el mes de octubre de 2019. Las patologias ubicadas en
el muro N° 3 ubicado en la sala comedor no desaparecieron, pero es justificable porque
como ya se habia enunciado en este muro no se realizaran perforaciones (huecos) por la

existencia de ductos eléctricos. Ver tabla No. 32 y plano N° 3

e Enel muro N° 1 de la cocina reaparecié humedad en un &rea reducida. Ver tabla No. 32 y

plano N° 3. Estado actual casa 62, manzana H.

Tabla 33. Estado actual de los muros afectados

Presencia de humedad en muros de las casas de la urbanizacion GUAZUCA, municipio de GUASCA
departamento de

. Carrera 32 este 4-30, Disefio estructural Mamposteria Edad Area total
Predio N 12
casa 62 manzana H estructural afnos ) Afectada. m2
Elemento N° Ubicacion Lesion Area afectada Area
m2 total 1862
Muro 3 Sala Desprendimiento 1,9x0,70=0,90 1,90 170 :
Muro 1 Cocina Desprendimiento 1,60 x0,50=0,80 | 0,50 ’

Fuente: Autor
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El porcentaje de humedad y patologias que persisten en la casa de prueba son:

e Humedad total de afectacion casa 62, manzana H = 18,62 m2 (tabla N°12)

e Humedad actualmente casa 62, manzana H = 1,7 m2 (tabla N° 13).

e Humedad que se disip6 = 18, 62 — 1,7 = 16,92 m2

e Porcentaje de humedad actual = 9,1 %

e Porcentaje de humedad y patologias retiradas = 100 — 9,1 = 90.9%

Tabla 34. Resumen de Areas

Presencia de humedad en muros de las casas de la urbanizacion GUAZUCA, municipio de GUASCA

departamento de

Predio casa 62 manzana H Disefio estructural Mamposteria estructural Edad 12 afos
Areas afectadas m2 Areas sanas m2 Porcentaje sano  |Porcentaje reincidente
18,62 16,92 90.9 % 9,1%

Fuente: Autor
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8.9.5 Prueba humedad de condensacion.

Esta clase de humedad es la causante al interior de las edificaciones de patologias comunes como
presencia de manchas, mohos, desprendimiento de pinturas y pafietes. La humedad de condensacion es
una reaccion de tipo fisico y se define segiin Ramos (2012), como “fenémeno que se produce cuando el
aire himedo se enfria por debajo de su punto de rocid en presencia de nucleos de condensacion (iones o
polvo). Generalmente dentro de las viviendas hay exceso de vapor de agua por los lavaderos, bafos,
duchas eléctricas, plantas ornamentales, las cocinas, mascotas y hasta el aire que expiran las personas. El
fendmeno se presenta en forma de gotas de rocio sobre los cristales de ventanas, muros, y techos; otra
forma caracteristica es la manifestacion de manchas negras de mohos. El aire tiene un maximo de absorcion
de agua, al cual se le llama saturacion y se manifiesta como condensacién, el contenido de agua se mide por gr/m3
y al respecto sefiala Colombit (2006), “A 0°C la cantidad de agua que puede absorber el aire es de 4.9 gr/miy a
20°C llega a 17.3 gr/m*”

Se realizo la prueba de humedad de condensacion en 5 casas de las 10 seleccionadas como muestras
para el estudio investigativo. La prueba se realizd instalando parches de papel aluminio de 25 x 35
centimetros fijados a los muros con cinta de enmascarar, los parches se dejaron adheridos a las paredes

por tres dias ver tabla 36.

Tabla 35. Prueba empirica humedad de condensacién.

item Direccion Manzana Casa | Cantidad muestras | Presencia humedad
1 Carrera 32 este N° 4-30 G 50 2 no
2 Carrera 3? este N° 4-30 D 32 2 no
3 Carrera 3? este N° 4-30 E 36 2 si
4 Carrera 3? este N° 4-30 G 52 2 si
5 Carrera 3? este N° 4-30 J 79 2 no

Fuente: Autor

Se encontro que en tres de las casas presentaron el fendmeno de gotas de rocio6 sobre el aluminio en la

cara en contacto con el medio ambiente interior (opuesta a la pared).



Tabla 36. Prueba condensacién
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Imagenes N° 4 fotos medicion humedad de condensacion.

Instalacién de papel aluminio para prueba de humedad
de condensacion casa 36 manzana E.

Se evidencia la presencia de gotas de roci6 en cara
expuesta al medio ambiente al interior de la casa 36.

TENE o

Instalacién de papel aluminio sobre muro en casa 52
manzana G.

Se evidencia la presencia de gotas de roci6 en cara
expuesta al medio ambiente al interior de la casa 52,
manzana G.
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CAPITULO IX

RESULTADOS

Como se ha comentado en este documento, las humedades en muros interiores y exteriores
de fachada se vienen presentando desde hace aproximadamente 13 afios en las casas del conjunto
residencial Guazuca y hoy se encuentran afectadas 31 de las 96 casas que conforman el conjunto,
la comunidad siempre se ha preocupado por dar solucién al problema y es asi como han realizado
a través del tiempo varias acciones que en la mayoria de los casos no han sido exitosas pues las
humedades han sido recurrentes. Se puede decir que a la fecha no se ha realizado una investigacion
técnica de las causas que provocan estas humedades y tampoco se ha tenido una asesoria
profesional. El trabajo investigativo que se adelanta por parte del estudiante de la carrera
“Construccion En Arquitectura E ingenieria” es unica investigacion que se tiene como antecedente

local.

Entre las acciones realizadas por los propietarios para mitigar o solucionar las afectaciones

tenemos:

e Aplicacion de laca transparente sobre los muros en las fachadas
e Retiro de pafietes e instalacion de nuevos parietes con aditivos impermeabilizantes

e Retiro de pafietes y aplicacion de productos antihongos (antimicoticos tipo clotrimazol)

para uso humano

e instalacion de ceramicas tipo socalos de distintas alturas
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e Proteccion con maderas en muros interiores con altura de 0,80 mts.

Algunas de las acciones realizadas por la comunidad se presentan en las imagenes N° 4.

Tabla 37. Acciones de la comunidad

Imagenes N° 4 ACCIONES DE LA COMUNIDAD.

Proteccion y sellado de los muros con laca tipo sika,
pero la eflorescencia se ha vuelto a manifestar.

Proteccion con madera en muros internos donde hay
humedad, pero la madera al ser higroscépica ha sufrido
alabeo.

Instalacion de cerdmicas tapando humedad en fachada
principal. Se afecta el Entorno arquitecténico del
conjunto. En algunos casos la humedad sobrepasa la

Instalacion de ceramicos en sécalo, pero algunos se han
desprendido.

altura del ceramico.

Fuente: Autor
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Los resultados encontrados se resumen a continuacion:

9.1 Lesiones

De las observaciones realizadas en campo y con base en las fuentes bibliografias
consultadas, los laboratorios realizados, las 10 fichas técnicas elaboradas con base a las patologias
encontradas y observadas, los métodos utilizados para apoyo al proceso investigativo se presentan

los siguientes resultados:

e Una vez realizadas las observaciones por inspeccion visual a 10 casas del conjunto
residencial Guazuca tomadas como muestra se encontraron patologias de tipo fisica y
guimica. Entre las lesiones fiscas encontramos humedad, desprendimientos y erosiones.
Las lesiones quimicas corresponden a eflorescencias. Las lesiones en orden de mayor a

menor importancia son: a) Humedad. b) Manchas. c) Desprendimiento. d) Erosion

e) Eflorescencias. Las areas en m2 definitivitas de estudio, afectacion y el porcentaje de
afectacion fueron: a) Areas de estudio 401, 37 m2. b) Areas de afectacion 114,66 m2.

c) porcentaje de afectacion 28,56%.

e EI nivel de severidad de las patologias: severo para erosion y Moderado para

desprendimientos.
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9.2 Laboratorios

9.2.1 Ensayo de inmersién durante 24 h.

El ensayo se realiz6 bajo los procedimientos descritos en las normas técnica colombiana

NTC 4017 segunda actualizacion 2019-02-06 y NTC 4205-3, 2009-11-18. El ensayo dio como

resultado:

e Absorcion promedio: 13,7%

e Absorcién individual: 17

Se analiza entonces que los ladrillos de PV 5 huecos sometidos a la prueba presentan

absorciones mayores a la solicitadas bajo las normas citadas las cuales corresponden a lo

establecido en la tabla 35 de la norma 4205-3

Tabla 38. Absorcion maxima de agua.

Inmersion en agua fria, 24 h, % Ebullicion 1 h, %
Promedio Individual Promedio Individual
13 16 16 19

Fuente: Autor

9.2.2 Eflorescencias

El ensayo se realizo bajo los procedimientos descritos en las normas técnicas colombianas

NTC 4017 segunda actualizacion 2019-02-06 y NTC 4205-3, 2009-11-18. Se
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sometieron a contacto con el agua las muestras identificadas 6A, 7A, 8A, 9A'Y 10A, como contra
muestra y par de cada una de ellas se identificaron las muestras 6, 7, 8,9 y 10. Despues de secar,
enfriar y hacer comparacion visual entre pares de las 10 muestras se determina como resultado lo

siguiente:

e Muestras 6A con par 6: No eflorescente

e Muestra 7A con par 7: No eflorescente

e Muestra 8A con par 8: Eflorescencia despreciable.
e Muestra 9A con par 9: Eflorescencia despreciable.

e Muestra 10A con par 10: Eflorescente.

9.3 Apiques o Calas

La excavacién méaxima de los apiques no fue mayor de 1.50 metros por debajo del terreno
natural, teniendo en cuenta que la cimentacién de las casas esta en promedio 0,70 metros por
debajo del terreno natural. A esta profundidad (-1,50 mts) no se evidencio presencia de niveles
freaticos, esto se corrobora contra el estudio de suelos realizado por el ingeniero José Raul Lépez
Ochoa en abril 16 de 2001 para la construccion del conjunto residencia donde se menciona que se

realizaron 12 sondeos sin encontrar niveles freaticos. (Ver anexo).

Se enfatiza que durante las excavaciones (apiques) se encontré que entre los 30 y 40

centimetros iniciales la capa de suelo estaba saturada; este suelo saturado esta en contacto con la
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cimentacion y el arranque de muros lo que podria estar causando la capilaridad de la humedad a

través de los muros.

9.4 Prueba de tintas

En la prueba de tintas a tuberias de aguas servidas realizada a las 10 casas (muestra) no se
evidencio aumento de las areas afectadas por humedad y tampoco se han manifestado en muros
sitios con el color utilizado en las pruebas, esto indica que no hay escapes de agua o exfiltraciones
que pudieran esté afectando los muros o que sean las causas de la presencia de humedad y demés

patologias.

9.5 Humedad Relativa

En la medicion de realizada se encontré que la humedad méxima es de 71% en la casa 48
de la Manzana F. En términos generales no hay humedad relativa alta ya que la mayoria de las
lecturas esta entre el 40 % y 60% de humedad lo cual no representa amenaza segun la literatura

consultada.

9.6 Apertura de ventanas y /o huecos en muros

Un afio después, hoy 27 de noviembre de 2019 de haber intervenido los muros donde se

presentaban lesiones en la casa 62 Manzana H del conjunto residencial Guazuca ubicada en la

carrera 3% este N° 4-30 en el casco urbano del municipio de guasca, como se describid en el
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numeral 8.7.4.1. se evidencia que las patologias que se encontraban al inicio del estudio 08 de
agosto de 2018 han desaparecido en un 91,1%. Se encuentra humedad reincidente en un 9,1%

(ver plano N° 3) y tabla N° 13.

En el mes de marzo del afio 2019, se coloc6 pintura en los sitios donde la humedad
desaparecio para ver el comportamiento, a la fecha no se han presentado cambios en las pinturas
colocadas. Actualmente y en espera dl resultado de la investigacion se tiene previsto que este
procedimiento se aplicara a todas las casas enfermas teniendo en cuenta que las patologias son
similares. Se ha hecho contacto con personal técnico de sika Ingeniera Virginia Cedefio 310
2276732 quien ya conoce el problema y nos asesorara en la reparacion de las lesiones y en los
preventivos para evitar este tipo de lesiones. Se aclara nuevamente que el alcance de la
investigacion no tiene injerencia en la parte estructural de las viviendas ya que esto corresponde al

especialista en patologia de la construccion.

9.7 Humedad de condensacion.

Después de realizada la prueba en 5 de las 10 casas seleccionadas como muestra para el estudio investigativo se

encontrd que en 2 de las 5 casas presentaron humedad por condensacion. El porcentaje de casas afectadas corresponde

al 40%.

» 2 casas con humedad + 5 casas en prueba = 40%.

» Lascasas con resultados positivos son:

e (Casa 36 manzana E

e (Casa 52 Manzana G.
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CONCLUSIONES

Una vez realizado el proceso investigativo en cuyo objetivo principal es Elaborar historia
clinicay diagnostico de intervencidn para reducir hasta en un 90% la humedad en muros exteriores
e interiores en las casas del conjunto residencial Guazuca, ubicado en el municipio de Guasca

departamento de Cundinamarca, se concluye asi:

1- Se analizaron, describieron e inspeccionaron las 10 casas tomadas como muestras que
corresponden a las mas afectadas por los procesos patoldgicos encontrados en 31 casas de 96
que conforman el conjunto residencial Guazuca, ubicado en el municipio de guasca

departamento de Cundinamarca.

2- Las patologias predominantes son:

Erosion: 14,1 % grado de severidad, Severo

e Desprendimiento de pinturas y pafietes: 22,2 % grado de severidad Severo
e Humedad = 31,9 % grado de severidad Leve

e Eflorescencias: 7,8% grado de severidad Leve

e Manchas: 23,8% grado de severidad Leve

3 Seevidencia que 19 casas de las 31 enferma no tienen manejo de aguas de los tejados lo que
provoca salpique del agua lluvia al caer contra los muros externos y ademas estas aguas

mantienen saturado el estrato organico del perfil del suelo.
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La humedad que asciende por los muros es por capilaridad ya que en el ensayo de absorcion
en agua por 24 h realizado dio como resultado que por lo menos un ladrillo tubo absorcion
individual de 17 %, contra 16% solicitado por las normas NTC 4017 segunda edicion y NTC
4205-3 el cual es 16%. Igualmente, el promedio de absorcion en la prueba dio como resultado

13,7% contra 13% solicitado en las normas NTC 4017 segunda edicion y NTC 4205-3.

En el ensayo de Eflorescencia una muestra dio como eflorescente lo que justifica la presencia

en poco porcentaje de esta patologia en las casas del conjunto residencial.

Durante la construccion de los apiques se evidencio que la capa orgéanica del suelo se
encontraba saturada, esta capa esta en contacto con la cimentacion y el arranque de los muros

lo que aumenta la presencia de humedad por el fenémeno de capilaridad.

La presencia de humedad se justifica también debido a que el proceso constructivo durd casi
20 afos y las cimentaciones y muros estuvieron expuestas a humedad directa del medio
ambiente, el proceso constructivo se vio enredad ya que correspondid a un programa de interés

social para estratos 1y 2 y es bien sabido por todos de los tramites que esto demanda.

Se llevaron a cabo acciones adelantadas para reparar las lesiones por muchos propietarios sin
éxito, El procedimiento de apertura de huecos en la parte baja de los muros realizado en la casa
62 Manzana H, a la fecha hoy 27 de noviembre de 2019 es el Unico procedimiento que ha

tenido éxito pues no se evidencian patologias recurrentes.

Durante los 15 meses en los cuales se ha venido observando el comportamiento del

procedimiento realizado en la casa 62, manzana H solo se ha colocado pintura en los muros
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donde existian las lesiones. Se esperan los resultados de esta investigacion para proceder a la
intervencion de los 31 pacientes enfermos teniendo como apoyo y camino de ruta los
procedimientos y productos especificos sugeridos por el personal técnico de sika a través del
técnico ya contactado y conocedor del problema ya que por via internet ella solicito
informacion fotogréfica de lo cual fue informada la ingeniera Virginia Cedefio. Contacto

3102276732

10- Otro punto importante es que en los meses de marzo y abril se instalaron las tuberias de redes
de aguas lluvias lo que nos permite adelantar la pavimentacién de la Gnica via perimetral que

hay en el conjunto y con esto un mejor control de las aguas de escorrentia.

11- Se descarta que las patologias estén sucediendo por la humedad proveniente de tuberias rotas

0 por ex filtraciones de estas ya que la prueba de tintas dio resultado negativo.

12- La humedad de condensacién también esta provocando patologias especialmente la presencia
de manchas, se evidencia en la descripcion e inventario de lesiones que las manchas
corresponden a la segunda lesién fisica después de la humedad con un 23,8 de afectacion de

105,66 m2 de muros enfermos con lesiones fisicas.
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RECOMENDACIONES

Es nuestro compromiso ético y profesional hacer infraestructuras que cumplan con los propdsitos o

solicitaciones para lo cual fueron disefiadas, para lograr estas condiciones se deben tener en cuenta requisitos

en todas las etapas que conciernen a una edificacion desde el disefio, construccion y ocupacion. Es comun

caer en el error que por ser obras de interés social carecen de requisitos o controles de calidad. Para la

ejecucion de una construccidn o proyecto se recomiendan acciones como:

Etapa de Disefio

Procurar que las cimentaciones no queden muy enterradas con respecto al terreno natural, en lo
posible proyectar rellenos antes que excavaciones evitando asi el contacto continuo de las estructuras

con humedad.

Proveer mejores sistemas de ventilacion a las construcciones ya que muchas patologias como
manchas, eflorescencias, desprendimiento de pinturas y pafietes pueden depender de la humedad de

condensacion por falta de ventilacion efectiva.

Contemplar sistemas de aislamiento entre el suelo de fundacion y las cimentaciones que garanticen el

no paso de la humedad existente en el suelo hacia las cimentaciones, entre ellos podemos mencionar:

a) Barreras capilares: Evitan que el agua lluvia o existente en el suelo suba por los poros de los
materiales de construccion se pueden construir losas de concreto pobre con alta granulometria,

capas de drenaje compuestas por grava gruesa.

b) Aditivos: son sustancias que se le afiaden al concreto para
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116
Aislaciones hidrofugas: son membranas flexibles que se adaptan facilmente a los movimientos y

formas del suelo, colocan en el suelo para aislar la cementacion y evitar que el agua ascienda.

Drenajes: Generalmente son filtros que se colocan perimetral o donde inicia la cimentacion y

cerca de ella, cumplen la funcion de captar y conducir a otros drenajes aguas percoladas.

Revestimientos impermeables: cuando las cimentaciones y muros quedan en contacto con taludes
estos aportan humedad a la estructura. Los revestimientos crean una barrera epoxica sellando

muros, juntas y fisuras por donde puede ingresar el agua.

Especificaciones: Estipular en planos de disefio o en los documentos del proyecto las
especificaciones minimas de construccion de materiales destinados a la construccién, buenos

materiales dan como resultado obras con calidad.

Realizar estudios geotécnicos

Etapa de Construccion.

Un buen disefio y un proceso constructivo bien ejecutado da como resultado obras con calidad,

pero para esto el constructor debe realizar una serie de controles de calidad que deben ser avalados

por la supervision técnica externa que se tenga para el desarrollo en esta etapa del proyecto. Muchas

de las patologias que se presentan en las construcciones en uso tienen origen en la etapa de

construccion, para evitarlas se deben tener entre otras las siguientes recomendaciones:

a)

b)

d)

El personal que ejecuta el proyecto debe ser idoneo y ético.

Realizar las inspecciones rutinarias para detectar desviaciones de requisitos.

Hacer buen uso de los materiales destinados al proyecto evitando contacto sustancias que puedan
contaminarlos, evitar la humedad constante por lluvias o humedades accidentales. Se debe brindar

proteccion y buenos acopios.

Planear y programar las actividades para evitar reprocesos por improvisaciones.
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La supervision técnica externa debe ajustarse a lo solicitado por la norma NSR 10 en el titulo I.

Se deben adelantar los controles de calidad establecidos por el constructor en el plan de calidad

los cuales deben ser supervisados y avalados por el supervisor técnico externo.

Se deben solicitar a los proveedores los certificados de calidad de los materiales para verificar los

requisitos y especificaciones.

Realizarlas pruebas hidrostaticas o de hermeticidad en tuberias de acueducto para evitar futuras

fallas por empates mal realizados.

Etapa de ocupacion:

Muchos son los actores que intervienen en un proyecto constructivo tales como ingenieros,

arquitectos, proveedores y finalmente los clientes o propietarios, quienes tienen en sus manos el

futuro y conservacion de la edificacion. Muchas construcciones envejecen prematuramente o fallan

mucho antes de cumplir su vida Util, se deben seguir recomendaciones como:

a)

b)

Inspecciones periodicas: Durante los primeros dos afios de uso es necesario estar pendiente de

los cambios o lesiones incipientes que aparezcan. Estas se deben corregir inmediatamente.

Cambios de uso: No se debe cambiar el uso de las construcciones, al someter a esfuerzos o
tensiones para los que no estan disefiadas las construcciones provocan rotura en los materiales

constructivos generandose patologias mayores.

Fisuras en pafietes: Aungue las fisuras no impliquen una amenaza para las construcciones o
viviendas, se les debe hacer seguimiento para descartar si son activas o pasivas y raparlas ya que
se convierten en puntos de ingreso de humedad generando manchas, eflorescencias y

desprendimiento de pinturas y revoques.
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d) Ventilacion interior: Se debe proveer ventilacion interior suficiente para mejorar la calidad

interior del aire ya que muchas patologias son por causa de la humedad de condensacion.

e) Secar la ropa en exterior de la vivienda siempre que sea posible. En el caso de que se haga en el

interior, trataremos de llevarlo a cabo en estancias lo suficientemente ventiladas.

f) En lacocina o en el cuarto de bafio hay que mantener la puerta cerrada para impedir que el vapor
se propague por el resto de las estancias de la casa.

g) Abrir las ventanas exteriores de bafios y cocinas, o bien, instalar los correspondientes extractores.
h) Tapar las ollas y los diferentes utensilios mientras cocinamos es una buena practica.

i) No bloquear las salidas de aire, y asegurarse de que los armarios y el resto del mobiliario no estén

en contacto con las paredes. Dejando un pequefio espacio de separacion sera suficiente.

j) Sicon frecuencia usamos la secadora, hay que tratar de asegurarnos de que la habitacion donde se

encuentre esté ventilada correctamente.

k) Manejo de aguas lluvias: Es necesario hacer un manejo adecuado de las aguas lluvias
provenientes de los tejados, para lo cual se deben utilizar canales y bajantes que capten el agua 'y
la conduzcan a las redes pluviales, pues al caer directamente al suelo salpican los muros y se
puede producir absorcion por los poros de muros, puertas y ventanas (de madera) provocando

dafos en las pinturas, pafietes y desprendimiento de ceramicas.

Si acatamos estas recomendaciones seguramente tendremos la posibilidad de tener construcciones por largos

afos en buenas condiciones.
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ANEXOS

Anexo A. Cuestionarios de entrevista No. 1

Nombre: Guillermo Romero Rodriguez.
Fecha: agosto 25 de 2019.
PROFESION: Técnico en Construccion

ANOS DE EXPERIENCIA: 28 afios

1. ¢SABE QUE SON LAS EFLORESCENCIAS EN LAS CONSTRUCCIONES?

Claro si sefior, las eflorescencias son unas manchas como copos de nieve casi siempre de
color blanco que aparece generalmente en las construcciones de ladrillo a la vista. Son
patologias muy frecuentes o que se ven a menudo en las construcciones. Hay unas manchas
o sales de color generalmente negras y verdes, pero eso es porque hay contaminacion con
la polucién ambiental, con materia organica, esto ocurre mas en las grandes ciudades que

en los pueblos.

2. SEGUN SU EXPERIENCIA (POR QUE SE PRESENTAN ESTE TIPO DE

AFECTACIONES?

Bueno hay muchos factores entre ellos esta la presencia de humedad en las construcciones
y esto provoca reacciones quimicas entre el agua y las sales contenidas naturalmente en los

materiales de construccion como la arcilla y la misma agua, después
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de las reacciones quimicas que se dan entre los componentes se manifiesta hacia afuera de

los muros de esta forma ésea como sales o0 nieves secas.

3. ¢ES POSIBLE QUE EL MATERIAL CONQUE ESTA FABRICADO EL LADRILLO

INFLUYA EN ESTAS PATOLOGIAS?

Indudablemente y el proceso constructivo del ladrillo también ya que, si los ladrillos no
quedan bien compactos, la mezcla homogénea y con el tiempo de coccion adecuados
quedan porosos, lo que permite el ingreso y circulacion de agua por los poros, a eso se le
Ilama absorcion de agua. Muchas veces las aguas contienen sales y estas reaccionan con
los materiales arcillosos de los ladrillos que también tienen sustancias raras y se produce la
reaccion quimica de la que he hablado y como resultado de ese proceso quedan las sales
expuestas en las caras de los ladrillos. También se pueden presentar estas patologias en los
morteros de pega y pafietes, ya que en el proceso de fabricacion del cemento también por
reacciones quimicas se forman ciertas sustancias que después al contacto con el agua

constante o por la lluvia producen estas manifestaciones de sales.

4.- ;RECUERDA EN QUE SITIOS DONDE HA TRABAJADO HA VISTO ESTE TIPO

DE LESIONES?

Bueno, hablando del GUASCA es un problema muy reducido porque hasta ahora se ve
incipiente y solo en la urbanizacion GUAZUCA y esta es una de las ultimas urbanizaciones

gue se han construido en los Gltimos afios, los barrios méas
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viejos como el prado, las acacias, tienen més de 50 afios y no han presentado este tipo de
problemas, en Bogota he tenido la oportunidad de ver al pasar algunas edificaciones o casas
que conforman barrios como el caso de Kennedy, el tunal y bosa he visto algunas casas con
estos problemas, de pronto por la cantidad de agua que hay en el suelo pues alli los niveles

fredticos son altos ya que esta sabana era una laguna antes de ser construida.

5. ¢HA VISTO DANOS GRAVES EN EDIFICACIONES?

Pues no he visto detalladamente estas edificaciones, pero vagamente se ven construcciones
seriamente afectadas por problemas de humedad, ya sea por ingreso de agua lluvia por las
cubiertas por deterioro o falta de mantenimiento de estas o por dafios que no se reparan.
Muros también en avanzado estado de deterioro como erosion en ladrillos, manchas con
hongos, columnas con manchas de color como café u oxido, lo que indica es que ya hay
afectaciones en los aceros o en la estructura de soporte. Es importante entonces realizar
mantenimientos preventivos, predictivos y correctivos en sus debidos tiempos para

garantizar que las edificaciones duraran mas tiempo y prestaran un mejor servicio.

6. ¢CREE QUE EL CLIMA INFLUYA EN LA APARICION DE ESTAS LESIONES?

El clima es un factor que influye en todo, en la vida de las personas, los animales y

I6gicamente que en las construcciones con mayor razon ya que estan siempre expuestas a

los fendmenos fisicos como calor, frio, invierno, heladas y los temblores o sismos. Todo
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esto va deteriorando las viviendas, ahora si no le damos buen uso, si aparecen sintomas de
lesiones como las sales, erosiones y humedades entre otras y no actuamos haciendo
mantenimientos e intervenciones correctivas pues las estructuras se deterioran y muchas

fallan estructuralmente al afectarse el acero que es el que da la resistencia.

7. ¢HA REALIZADO TRATAMIENOTO A ESTE TIPO DE LESIONES?

En alguna oportunidad realizamos mantenimiento a unas viviendas en la poblacion de
Choconté en unas casas de campo o estilo campestre, casi todas en ladrillo a la vista. El
tratamiento recuerdo, consistio en retirar pintura de unos muros en dormitorios y en muros
de salas y comedores, posteriormente se lavaron los muros con una bomba a presion y
luego con una preparacion de agua con acido sulfirico y soda caustica, pero no recuerdo
las proporciones. Por fuera de la casa y en todo el perimetro se hizo un filtro tipo francés

para controlar algunas aguas que se depositaban por encharcamiento cerca de las casas.

8. ¢QUE FACTORES SEGUN SU EXPERIENCIA PROVOCAN ESTAS LESIONES?

Son los mismos que he comentado anteriormente, digamos que entre ellos estan: a) los
disefiadores que no tiene en cuenta en impermeabilizar los suelos, este es un error de disefio.
b) los procesos constructivos con poca o nula supervision, pues, aunque haya un buen
disefio los constructores omiten muchas especificaciones o requisitos, generalmente los

maestros de obra hacen las obras de acuerdo con lo que han aprendido, pero eso no es
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todo. c) falta de mantenimiento y correccion de patologias que se presenten entre ellas las

humedades que son muy frecuentes.

9. {COMO PREVENIR LA APARICION DE ESTE TIPO DE EFLORESCENCIA?

Bueno una vez se presente la situacion se debe actuar, de todas maneras, eso no ocurre de
la noche a la mafiana, siempre hay una manifestacion o sintomatologia a la que hay que
ponerle cuidado. También es importante realizar mantenimiento a las viviendas,
protegerlas de la humedad, de la suciedad provocada por el polvo, la contaminacién
ambiental y otros factores, lo ideal es estar atentos a los cambios que estén sufriendo o que

se vayan viendo en nuestras construcciones, eso en las construcciones existentes.

Para las construcciones nuevas pues es importante realizar una evaluacion geotécnica,
estudio de suelos y demas controles para un buen disefio, si es el caso impermeabilizar el
suelo de fundacion, utilizar aditivos impermeabilizantes para las cimentaciones, s6tanos y
muros de primer piso con esto se evita en gran parte o totalmente la capilaridad que es un

fendmeno que provoca humedad y muchas patologias en las construcciones.

Por otro lado, se debe tener una supervision buena durante el proceso constructivo, hay que
tener mucho juicio al comprar los materiales para construccion como los ladrillos,
actualmente los productores de materiales deben realizar pruebas y ensayos a los productos
por requisitos de calidad, para garantizar a los clientes un buen producto, estos certificados

de calidad se deben exigir en el momento de la compra de los materiales.
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10. ¢USTED TRABAJO EN LA COSNTRUCCION DE LA URBANIZACION

GUAZUCA?

No sefior vivo en guasca hace muchos afios, pero no labore ahi.
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Anexo B. Cuestionario de Entrevista No. 2

NOMBRE: José Antonio Diaz Sanchez
Fecha: agosto 20 de 2019
PROFESION: Maestro de obra.

ANOS DE EXPERIENCIA: 36 afios

1.- ;$SABE QUE SON LAS EFLORESCENCIAS EN LAS CONSTRUCCIONES?

Si sefior yo tuve la posibilidad de complementar mi experiencia con teoria acudiendo al
SENA para estudiar y ahi vimos las lesiones mas frecuentes en los ladrillos y muros en

concreto, entre ellas las eflorescencias que usted me pregunta.

2.- SEGUN SU EXPERIENCIA ;POR QUE SE PRESENTAN ESTE TIPO DE

AFECTACIONES?

Segun lo estudiado y por experiencia estas afecciones se presentan por el exceso de
humedad en los muros inclusive en algunos casos por el exceso de humedad que hay en el
medio ambiente, si el ladrillo no es de buena calidad, dsea tiene mucha porosidad entonces
hay mas posibilidad de que sucedan o aparezcan estas lesiones como manchas, humedad y

hongos. También hay que hacer mantenimiento preventivo regularmente.
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3- ¢ES POSIBLE QUE EL MATERIAL CONQUE ESTA FABRICADO EL LADRILLO

INFLUYA EN ESTAS PATOLOGIAS?

Si sefior el material es necesario que sea bien trabajado en el momento de fabricar los
ladrillos, entonces es mas importante creo yo la molienda, amasado y coccion del ladrillo
que el mismo material en si Un ladrillo mal cocido falla con el tiempo comienza a
desmoronarse y se destruye facilmente en contacto con el medio ambiente. Eso se Ilama un

ladrillo crudo.

4.- {RECUERDA EN QUE SITIOS DONDE HA TRABAJADO HA VISTO ESTE TIPO

DE LESIONES?
Estuve haciendo unas casas en los lados del municipio de pasca Cundinamarca y alli vi
unas casas bastante afectadas por estas lesiones, sin embargo, por esos mismos dias se les
inicio mantenimiento e intervencion. Eso fue en el afio 2016. Hay que decir que esa regién
es muy fria y hiumeda por estar cerca al paramo de Sumapaz.

5.- ¢HA VISTO DANOS GRAVES EN EDIFICACIONES?

No ain no he visto construcciones muy deterioradas por este tipo de lesiones.
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6.- ¢CREE QUE EL CLIMA INFLUYA EN LA APARICION DE ESTAS LESIONES?

Yo si creo ya que en sitios muy humedos como es el caso de los paramos o cerca de ellos
siempre las construcciones van a estar expuestas a condiciones criticas y si de pronto la
calidad de los materiales con las cuales fueron fabricadas no son los mejores con toda
seguridad aparecen las lesiones que mas afectan los ladrillos entre ellas las eflorescencias

y en general la humedad.

7.- tHA REALIZADO TRATAMIENOTO A ESTE TIPO DE LESIONES?

No hasta ahora no he tenido que realizar mantenimiento de este tipo de lesiones, hemos
realizado con otros colegas maestros mantenimientos normales y reparaciones de tejados,
pisos y remodelaciones en general de muchas construcciones, pero porque han sido

abandonadas o sin habitar por mucho tiempo y esto deteriora bastante.

8.- cQUE FACTORES SEGUN SU EXPERIENCIA PROVOCAN ESTAS LESIONES?

Es la humedad especialmente, la calidad de los ladrillos o0 materiales en general ya que hay
ocasiones que cuando las construcciones son en piedra también aparecen estas lesiones.
Otro aspecto es la falta de mantenimiento preventivo regular, si hay humedad en muros se
debe investigar inmediatamente para evitar la aparicion de manchas porque luego de las
humedades llegan las manchas debido a la presencia de polucidén o material organico en el

aire.
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9.- ;COMO PREVENIR LA APARICION DE ESTE TIPO DE EFLORESCENCIA?

Hay que estar pendiente de los cambios que se presenten en las construcciones y realizar
los mantenimientos preventivos eso en cuanto se refiere a las edificaciones ya construidas.
En el caso de nuevas construcciones se deberd tener en cuenta el tipo de ladrillo, que sea
de una fébrica donde realicen los controles de calidad como absorcion de agua,
Eflorescibilidad, dimensiones de los ladrillos, bloques, tejas, resistencia mecanica entre
otras pruebas. También es importante las personas que construyen ya que, si hay mala fe o
calidad en la mano de obra, se pueden presentar dafios importantes como rotura o desacople
de tuberias de acueducto o aguas residuales que afectarian importantemente las
construcciones. Es necesario sobre todo en climas himedos o sitios bajos donde se prevea
la existencia de humedad o niveles freéticos, instalar mantos 0 membranas aislantes entre
la cimentacion y el terreno natural y hacer los drenajes necesarios para las

aguas de escorrentias entre otros aspectos a tener en cuenta. Es también una buena practica analizar

hacia donde van las lluvias con mas frecuencia e igualmente la direccion de los vientos y orientar

las construcciones procurando que las fachadas principales queden muy expuestas.

10.- ¢USTED TRABAJO EN LA COSNTRUCCION DE LA URBANIZACION

GUAZUCA?

No sefior yo vivo en la vereda la floresta del municipio de Guasca, pero no trabaje en la

construccidn de ese conjunto.
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Anexo C. Cuestionario de entrevista No.3

NOMBRE: Miguel Quinche
Fecha: agosto 22 de 2019
PROFESION: Fabricacion ladrillo.

EXPERIENCIA: 45 afos

1.- ; CUANTOS ANOS LLEVA EN LA ACTIVIDAD?

Bueno debo decirle que llevo méas de 50 afios haciendo ladrillo, tengo 75 afios y desde los

10 aflos empecé a ayudarle a mi padre que también fue constructor de ladrillo.

2.- ¢EN QUE SITIO HA DESARROLLADO LA ACTIVIDAD?

Bueno yo naci en el municipio de Guasca y ahi mismo he estado haciendo ladrillo,

actualmente soy duefio de la ladrillera mas grande que hay en la region.

3.- ¢(QUE TIPOS DE RECLAMACIONES HA TENIDO DE PARTE DE LOS

COMPRADORES O CLIENTES?

Bueno hasta hace unos afios las personas 0 mas bien los maestros de obra e ingenieros se
guejaban mucho por la forma irregular de los ladrillos, ya que era un poco mas complicado
y habia menos rendimientos en el plomado y la construccion de los muros con ladrillos

irregulares que con ladrillos prensados y bien terminados. Lo que pasaba era
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que la mayoria de las construcciones eran pafietadas entonces este ladrillo era mucho méas
barato y sigue siéndolo aun. Con el tiempo hemos mejorado la calidad y ahora producimos
ladrillos prensados que son los que se dejan a la vista y el rustico tipo cabafia que también

va a la vista, pero ya con mejor presentacion.

4.- ;SABE QUE SON LAS EFLORESCENCIAS Y HA TENIDO RECLAMOS POR ESTA

CAUSA?

Si sé que son las eflorescencias ya que a través de los afios hemos estudiado y
complementado la parte tedrica con la préactica ejercida por muchos afios. En algunas
ocasiones tuvimos que comprar ladrillo a otras productoras de los municipios de Suesca y
Zipaquira y tuvimos algunos reclamos por estas afecciones y por otro tipo de manchas
Ilamadas manchas por vanadio que son unas manchas de color verde amarillento. Por los

productos que fabricamos en la empresa no hay quejas de este tipo hasta ahora.

5- ¢ES POSIBLE QUE EL MATERIAL CONQUE ESTA FABRICADO EL LADRILLO

INFLUYA EN ESTAS PATOLOGIAS?

Claro que si, aunque mas que el material es la forma de hacer el ladrillo, ya que para un
buen producto es necesario moler muy bien y amasar homogéneamente la arcilla y sobre
todo darle una temperatura adecuada de coccion la cual aqui lo hacemos hasta 1,200°C,
entonces el ladrillo sale recosido y esto no permite el ingreso de agua sobre todo en el

ladrillo Ilamado rejilla. Lo contrario se llama un ladrillo crudo que a simple vista se ve
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que es de color rosado pélido y ademas se le ven como poros una vez sacado de los hornos.
Este ladrillo con el tiempo comienza a desmoronarse 0 erosionarse en contacto con el agua

lluvia o el medio ambiente simplemente.

6.- ¢HA VISTO DANOS GRAVES EN EDIFICACIONES?

Bueno si en algunos sitios sobre todo de los lados del norte de Cundinamarca, se ven casas

hechas en ladrillo y lo han dejado a la vista con manchas blancas como si fuera cal.

7.- ¢CREE QUE EL CLIMA INFLUYA EN LA APARICION DE ESTAS LESIONES?

Como le dije antes, si el ladrillo no es de buena calidad, si no le han hecho un proceso
juicioso durante la molienda y masado de la arcilla 0 no es bien cosido pues se van a
presentar estos problemas sin duda, siempre hay gue tener en cuenta donde se compra el
ladrillo para no tener sorpresas. Ademas, hay que ver que por aqui por los lados de
Cundinamarca llueve demasiado y es muy frio, distinto es el clima caliente donde llueve y

al rato ya se ha secado todo por el calor.

8.- (cQUE RECOMENDACIONES DA A LOS CONSTRUCTORES?

Es importante en el momento de hacer una construccion tomar ciertas mediadas como

buscar un maestro de confianza y con experiencia, los materiales deben ser de buena

calidad incluyendo el ladrillo I6gicamente, en las obras mantener protegidos los



134

materiales para evitar deterioro y dafio de estos. Los ladrillos deben meterse entre el agua
unos dos dias antes de instalarlos, asi como lo hacian los viejos para saturarlos y evitar que
absorban el agua del mortero de pega y se despeguen con el tiempo. Al manipularlos tratar
de no golpearlos para evitar roturas y desportillamientos. Los ladrillos tienen unas
caracteristicas que a la vista nos dicen si son buenos o no, los ladrillos m&s negros y de
color uniforme son buenos estos no absorben mucha agua, estos hay que instalarlos en los
primeros pisos, distinto a los ladrillos rosados y que aparentan ser porosos, estos se

instalaran en los pisos superiores.

Otros ladrillos que hay que evitar son los que han quedado crudos o sin mucha coccion ya

que con el tiempo la humedad los erosiona y deterioran facilmente.

También hay que hacer mantenimientos a las construcciones, muchas veces por la forma
rustica de los ladrillos o simplemente por el tipo de material comienzan a mostrar manchas
de humedad, manchas de colores lo que indica presencia de materia organica, presencia de
mohos y hongos. Es importante hacer mantenimientos preventivos periddicos sobre todo

en climas frios y donde hay Iluvias mas frecuentes.

9.- ;HA IMPLEMENTADO LA TECNOLOGIA EN SU EMPRESA Y HA SIDO UTIL?

Si, en la medida que hemos crecido vamos implementando un poco de tecnologia, como el

chircal mecanico con motores para amasado y molida del barro, antes se hacia con
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caballos o con personas. Los hornos se han modificado, tienen més capacidad, tenemos
equipo mecénico para explotar el material arcilloso hay una retroexcavadora y un cargador.
Las formaletas o gaveras se han modificado por eso estamos sacando ladrillo prensado. Mi
hija es ingeniera industrial y es la gerente de la empresa entonces yo creo que hacia el

futuro seguirén ocurriendo cambio
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Anexo D. Documentacion del proyecto conjunto residencial Guzuca.

1- PROGRAMA DE VIVIENDA ADE INTERES SOCIAL ALCALDIA DE GUASCA.
Documento técnico “ADET/089.98 santa fe de Bogota julio de 1998, santa fe de Bogot4

julio 1998, universidad Javeriana.

e ASPECTOS NORMATIVOS.

“Articulo 92. Planes de Ordenamiento y programas de vivienda de interés social. Los
municipios y distritos determinaran sus necesidades en materia de vivienda de interés social, tanto
nueva como objeto de mejoramiento integral y, de acuerdo con las mismas definiran los objetivos
de mediano plazo, las estrategias e instrumentos para la ejecucion de programas tendientes a la
solucion del déficit correspondiente. En todo caso al incorporar suelo de expansion urbana, los
planes de ordenamiento y los instrumentos que los desarrollen determinaran porcentajes del nuevo

suelo que debera destinarse al desarrollo de programas de vivienda de interés social.

De igual forma la ley 388 de 1997, autoriza a los municipios a otorgar subsidio familiar de
vivienda con recursos propios y en el marco de lo establecido por la ley 03 de 1991 que creo el
subsidio familiar de vivienda de interés social y sus decretos reglamentarios, en especial el decreto

1168 del 28 de junio de 1996.

El articulo 1° del decreto niumero 1168 del 28 de junio de 1996, decreta que los subsidios
para vivienda de interés social que los municipios decidan destinar en desarrollo de lo dispuesto

en el numeral 4°, del articulo 2° de la Ley 60 de 1993, en forma complementaria a la ley 32, de
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1991, podrén ser en dinero o0 en especie, segln lo determinen las autoridades municipales

competentes.

¢ TRABAJO COMUNITARIO, PROBLEMAS PLANTEADOS POR LA COMUNIDAD.
“ADET/089.98 santa fe de Bogota julio de 1998, realizado por la PONTIFICIA

UNIVERSIDAD JAVERIANA”.

Fue arduo el trabajo realizado con la comunidad y el proceso comunitario para tomar la
solucion de adelantar el proyecto correspondiente a la construccién del conjunto residencial
GUASUCA. En el seminario taller realizado el 7 de febrero de 1998 en el municipio de Guasca
Cundinamarca sitio donde se adelantara el proyecto mencionado, fueron convocados y participaron
lideres municipales, autoridades municipales, gremios econdémicos, representantes del sector
salud, educacién, cultura y deporte, para iniciar el proceso de elaboracion del plan de “Desarrollo
Equitativo Humanitario” del municipio, se plantearon al nivel de vivienda los siguientes

problemas:

» Insuficientes programas de vivienda de interés social

» Debilidad en materia organizativa en las comunidades, presentdndose de baja
cobertura, desarticuladas entre si, atravesadas en muchos casos por vectores
politicos partidistas, sin experiencia en la generacion y manejo de proyectos de
desarrollo y falto de instrumentos para dialogar y concertar con el estado.

» Deficiente liderazgo institucional y de compromiso de la comunidad que asuma y

se comprometa en el planeacion, gestion y control de proyectos comunitarios.
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» Falta de tecnologias apropiadas que respondan a las necesidades reales y sentidas
en la construccion de vivienda.

» Aumento de la poblacién flotante, trabajadores de los cultivos de flores, que
acentla el déficit de vivienda y descontrola el crecimiento real de la poblacion.

» El alto costo de la vivienda y bajo poder adquisitivo de las familias ya que segun
censo corresponden a los estratos 1y 2.

» Laconformacion de tugurios en areas carentes de servicios publicos.

e DEFICIT DE VIVIENDA EN EL MUNICIPIO. “ADET/089.98 santa fe de Bogota julio

de 1998, realizado por la PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA”.

Teniendo en cuenta el trabajo realizado por la comunidad en cuanto a prioridades de
necesidades y al sondeo realizado por la oficina de planeacion del municipio de Guasca, con
respecto a las necesidades de vivienda para las familias de estratos uno y dos, se encontré que una
poblacion aproximada de 350 familias carece de vivienda, lo que exige la consecucién de un lote
con un area de 3 hectareas aproximadamente, con dotacion de servicios completos, que se ubique
dentro del perimetro urbano y con las exigencias legales y técnicas para desarrollar un plan de
vivienda de interés social. Justificacion de la consolidacion o viabilidad del proyecto por parte de

la alcaldia municipal.

2- GEOLOGIADELSITIO
Tomado del estudio de suelos para la construccion del conjunto residencial Guazuca,

realizado por el ingeniero José Raul Lépez Ochoa, en el mes de abril de 2001.
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v" Localizacién geoldgica del Proyecto.

El proyecto se ubica geologicamente en la formacion Guadalupe superior (KG)
(Ingeominas, estratigrafia de la sabana de Bogotd). Segin HUBACH (estratigrafia de la sabana);
“El Guadalupe Superior tiene tres horizontes, el superior llamado arenisca tierna, formado por una
arenisca friable, de grano fino medio, cuyo tipo se halla bien expuesto en las rocas de Suesca y en

las areneras del norte de Usaquén.

El horizonte medio consta de los plaeners formados de cintas planas y paralelas de liditas
arcillosas, margosas y puras finamente compactadas, con intercalaciones de arcilla gredosa silicea
adherente de color gris y violeta, de arenisca lajosa con ondeaje y de la arenisca de labor compacta de
5 a 8 metros de grueso. El horizonte inferior es la arenisca dura, con 300 mts y hasta mas magnitud, es
una sucesién de bancos gruesos hasta medianos de arenisca de grano fino, que se vuelve especialmente

dura y apta para triturado en la parte mas baja del estrato.

v Exploracion del Suelo.

Para conocer la estabilidad general ante deslizamientos, el nivel freético, la clasificacion,
la resistencia, la consolidacion y demdas parametros del suelo se realizaron repartidos
uniformemente en cada uno de los bloques doce (12) sondeos con equipo manual hasta 5 metros
de profundidad cada uno. En los sondeos se tomaron muestras alteradas e inalteradas para la
realizacion de los ensayos requeridos en el laboratorio. Se anexa los registros de los sitios de las

perforaciones
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v’ Estratigrafia

El terreno presenta una estratigrafia bastante regular para toda el area del lote, la

estratigrafia promedio el suelo es:

e De 0.00 a 0.20 mts: corresponde a descapote, pasto y raices.

e De 0,20 a 0,40 mts: Limo arcilloso de color café oscuro de plasticidad baja y consistencia

media.

e De 0.40 a0.70 mts: Limo arcilloso de color café amarillento, plasticidad media y

consistencia firme.

De 0.70 metros en promedio y hasta una profundidad de 5.00 metros se presenta un estrato
de arcilla de color gris con tonos rojizos, presencia de grava fina y medias, plasticidad media,

consistencia firme y humedad moderada.
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v’ Perfil Estratigrafico.
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v" Nivel Freatico.

Segun el estudio en ninguno de los sondeos realizados hasta una profundidad de 5.00
metros se presentd nivel freatico, el estudio considera que este se encuentra a una profundidad

cercana a los 100.00 metros.

v" Clasificacion del suelo.

El suelo tiene una clasificacion regular para el lote donde se construird el conjunto
residencial; bajo la capa vegetal d espesor 0,20 metros, se tiene un limo de color café oscuro,
plasticidad baja, consistencia media medianamente humedad. Este estrato tiene un espesor
promedio de 0,20 metros y un valor resistencia a la compresion inconfinada en promedio de qu=

1.55 Kgf/cm2.

A continuacion, un limo de color café amarillento de plasticidad media, consistencia firme,
medianamente himeda con un valor de resistencia a la compresion inconfinada en promedio de
1,85 Kgf/cm2. A continuacion de este estrato se encuentra un estrato grueso de arcilla de color
gris con tonos rojizos con presencia de gravas finas y medias, plasticidad media, consistencia firme

y humedad creciente a medida que profundiza. Los valores de resistencia son los siguientes:
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A 0.20 metros. qu (promedio)= 1,55 Kgf/cm2.
A 0.40 metros. qu (promedio)= 1,85 Kgf/cm2.
A 0,70 metros. qu (promedio)= 2,32Kgf/cm2.

A 1.00 metro. Qu (promedio)= 3.58 Kgf/cmz2.

v" Densidad del suelo.

Los resultados de laboratorio dan densidades totales entre 1,60 a 1,79 Tn/M3 con promedio

de 1,69 Tn/M3.

v" Humedad y Limites.

e Lahumedad natural (Wn) dio un valor promedio de 36.15 %.
e El limite liquido esta comprendido entre 66,4 %y 78.3%.

e Elindice de plasticidad (Ip) indica el rango dentro del cual el suelo es pléstico, teniendo

un valor promedio de 28,7%.

v" Rellenos.

Los rellenos se deben realizar tan pronto se retire la capa de descapote, con material de

recebo seleccionado cumpliendo las siguientes especificaciones, contenidos de finos menor de

15%, limites liquido y plasticos menores de 40% Yy 12% respectivamente, con un grado de



147

compactacion del 95% del Proctor modificado. La compactacion se recomienda mecanica con

equipos tipo canguro o ranas, en capas de 0,15 metros de espesor.

v Drenajes.

Para la realizacion del proyecto y dado que no se encontrd nivel freatico hasta la

profundidad de perforacion de los sondeos no se requiere de drenajes.

v" Cimentacion.

El piso de cimentacion debera ser firme y estar debidamente nivelado, luego se colocara
una capa de recebo compactada de 0,10 metros de espesor, el tipo de cimentacidén recomendado es

de cimiento corrido en ambos sentidos de un ancho de 050 metros.

La cimentacion debera quedar apoyada en el estrato de limo arcilloso de color café
amarillento, que se encuentra bajo el estrato del limo arcilloso de color café oscuro. Luego debe

tomarse como profundidad minima de cimentacion 0,70 metros del nivel del terreno natural actual.

Las dimensiones de la cimentacion dependen de la capacidad portante admisible del terreno

que para esa profundidad (0,70 metros) es en promedio de 2.32Kgf/cm2.
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v" Nivel Freético.

Segun el estudio en ninguno de los sondeos realizados hasta una profundidad de 5.00 metros se
presento nivel freatico, el estudio considera que este se encuentra a una profundidad cercana a los 100

metros.
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v Otras especificaciones.

En todo caso para las construcciones debera cumplirse en lo estructural con las normas del
cddigo colombiano de construcciones sismo resistentes, Ley 400 de 1977, decreto 33 de 1998,

segun el estudio de suelos es esta recomendacion.

Se recomendd a propietarios no aplicar sellantes a muros ya que no se permite ventilacion
de estos provocando almacenamiento de humedad sobre todo si la presencia de esta es por

capilaridad, Hipotesis que nos aclarar la investigacion.
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E) . Recomendacion Asesoria Técnica SIKA.

ASUNTO - RECOMENDACION TECNICA HUMEDAD Arq. Virginia Cedefio G.
ASCENDENTE Asesor Técnico
~ Sika Colombia SAS.
Sefor i
Teléfono:

Jorge Enrique Ardila Tovar

. . . Celular: 3102276732
Conjunto Residencial Guazuca d . ik
COLOMBIA Cedeno.virginia@co.sika.com

Respetado Sefior Jorge:

Muy atentamente, nos permitimos presentar las siguientes sugerencias y recomendaciones técnicas para las
humedades ascendentes presentadas en las viviendas del conjunto residencial Guazuca.

RECOMENDACION

Se recomienda la instalacion del sistema para reducir temporalmente de las humedades ascendentes, aplicando
sika Impermur, Sikalastic 1k reforzado.

PROPUESTA TECNICA
RECOMENDACION
Segun lo anteriormente mencionado la recomendacion se dividird en cinco partes:

Limpieza y tratamiento de la zona con Sika Limpiador Rinse
Imprimar con Sika Impermur

Resanar con Sikalastic 1k reforzado con SikaFelt FPP-30
Acabado con SikaFill 12 Power

Estuco y pintura

akrnNPE

PROPUESTA TECNICA
1. Limpiezay tratamiento de la zona:

Preparacion de la superficie La superficie debe estar seca (interna y externamente), sana y libre de grasas,
particulas sueltas, residuos gruesos de morteros, materiales organicos como algas, liquenes, vegetacion,
tierra o cualquier material contaminante.

Hacer la limpieza por medios manuales como cepillo de cerdas duras, escoba, espatula, etc.

En caso de filtraciones o humedades, estas se deben corregir primero.

Proteger con plastico o carton los elementos metalicos, vidrios, ventanas, puertas, pisos y baldosas
esmaltadas.

Preparacion del producto

Mezcle un (1) volumen de Sika Limpiador Rinse con uno (1) a dos (2) volimenes de agua, vertiendo en un
recipiente plastico primero el agua y luego el producto. En caso de manchas o contaminaciones severas use
el producto sin diluir. Para ladrillo claro, mezcle (1) volumen de Sika Limpiador Rinse con (5) volumenes de
agua.

En todos los casos, se recomienda realizar ensayos previos para determinar la diluciéon y efectividad optima
del producto segun el estado de la superficie.
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Aplicacion del producto

Aplicar con tapete, cepillo o esponijilla plastica, sobre la superficie seca y frotar para remover las manchas o
suciedades. Retirar los residuos de cemento con espatula.

Antes de que seque el producto, enjuagar con agua limpia frotando con tapete, cepillo 0 esponja plastica
limpia. En caso de uso de mangueras o hidro lavadoras, la presion debe ser baja y la boquilla debe ser de
tipo abanico para no saturar la fachada. Si se seca el producto sobre la superficie repetir el proceso de
aplicacion antes de enjuagar.

2. Tratamiento de la zona con Sika® Imper Mur

Sika® Imper Mur es una resina acuosa de impregnacion, lista para usar como barrera impermeable en muros
con humedad, consolidarte de superficies arenosas débiles e imprimante para masillas acrilicas.
UsosS

» Impermeabilizacién contra humedad por capilaridad.

= Barrera alcalina para evitar deterioro de pinturas y estucos.

= Imprimante de pinturas y estucos.

» Imprimante para mejorar adherencia de masillas acrilicas en sistemas livianos.
= Tratamiento de salitre (manchas blancas en el panete)

» Prevencion de aparicién de moho y hongos.

= Consolidarte de superficies arenosas.

MEZCLADO

Sika® Imper Mur es un producto listo para usar. Agite el antes de usar el producto.

APLICACION
1. Impermeabilizacién contra humedad por capilaridad (humedades ascendentes)

Retire estuco, pintura y pafietes, asi como papel de colgadura o recubrimientos de los muros que se hayan
dafiado por causa de la humedad, retire los rastros visibles de salitre, moho u otros crecimientos biolégicos
hasta encontrar la mamposteria limpios. Se debe retirar estuco, pintura y pafiete, hasta una altura 40 cm por
encima del nivel superior de la humedad existente, para evitar que, una vez reparada la humedad, aparezca
mas arriba.

= Cepille el sustrato y limpie con Sika limpiador Rinse y luego con agua pura.
= Deje secar superficialmente el sustrato antes de la aplicacion.

Barrera alcalina para evitar deterioro de pinturas y estucos en fachadas

Aplique Sika® Imper Mur con brocha o con rodillo asegurando una saturacién completa, pasando la brocha
o el rodillo sobre el sustrato. Se deben aplicar minimo dos manos, en sustratos altamente absorbentes pueden
ser necesaria mas manos o capas. Deje que la primera capa seque antes de aplicar la siguiente mano. Dejar
secar 24 horas o méas antes de aplicar el Sikalastic 1k.
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3. Pafete con Sikalastic-1K

Sikalastic 1k es un mortero mono componente, reforzado con fibras, flexible a base de cemento modificado
con polimeros modificados resistentes a los éalcalis, contiene &ridos seleccionados de granulometria fina y
aditivos para la impermeabilizacién de soportes sujetos a deformaciones. Sikalastic-1K esta especialmente
disefiado para su aplicacién mediante brocha, rodillo o llana.

Mezclado

El amasado se llevara a cabo utilizando preferiblemente una batidora eléctrica de baja velocidad (500 rpm)
afiadiendo la cantidad de agua acorde con el sistema deseado. Para ello, en un recipiente de boca y fondo
anchos, mezclar durante 3-4 minutos hasta conseguir una masa homogénea y sin grumos. No afiada ningun
aditivo a la mezcla. Mezclar todo el contenido del envase con el fin de evitar una dispersion inadecuada de
las particulas y los aridos.

Aplicar SikalasticR-1K mediante:

m Llana, se debe ejercer una correcta presion para la compactacion.
m Rodillo de pelo medio-corto, controlando que la aplicacion del producto sea homogénea sobre el soporte.
m Brocha, aplicar dos capas en direcciones cruzadas.

El maximo espesor recomendado en cada capa serd de 2 mm. El espesor final dependera del tipo de
aplicacion y del grado de impermeabilizacion necesario.

Las mejores prestaciones de impermeabilizacién se obtienen aplicando el producto

Mediante llana en dos capas, con un espesor final de 3-4 mm.

4. Acabado con SikaFill 12 Power

SikaFill®-12 Power es un recubrimiento elastico impermeable, para la impermeabilizacion flexible de
cubiertas y terrazas. Este producto tiene una nueva féormula mejorada con tecnologia DFX, la cual aumenta
la durabilidad y flexibilidad del producto gracias a que contiene polimeros de Ultima generacién. Este producto
también contiene fibras, las cuales permiten puentear mejor las fisuras del sustrato.

PREPARACION DEL SUSTRATO

La superficie debe estar seca, sana y limpia, libre de polvo, lechadas de cemento o mortero, grasa o0 material
que impida la adherencia del producto. En sustratos cementosos es conveniente retirar por medios mecanicos
la capa superficial cuando se presentan este tipo de situaciones. La humedad de la superficie debe ser menor
al 4% antes de aplicar el producto.

Usos:

» Para impermeabilizar cubiertas y terrazas.

= Para impermeabilizar vigas canales.

Se puede aplicar sobre mortero, concreto, baldosas no esmaltadas, tejas de barro, fiorocemento, madera,
tejas shingle.

=Sirve para impermeabilizar paredes, culatas y fachadas fisuradas antes de pintar (fisuras hasta 0.7mm).

Ventajas

Gracias a su formula DFX forma una pelicula mas sellada, por lo que es dos veces mas impermeable y
mantiene sus propiedades por mas tiempo, comparado con los productos convencionales.

= Los polimeros le confieren la propiedad de ensuciarse menos, lo que reduce la frecuencia de mantenimiento.
= Puentea mejor las fisuras existentes de hasta 0.7 mm, gracias a las fibras.

= Tiene mayor resistencia a la tension por rotura ya que las fibras distribuyen y disipan los esfuerzos de
tension que producen las fisuras y el movimiento de los techos, disminuyendo la probabilidad de rotura de la
impermeabilizacion.



= Mayor resistencia al intemperismo, al ataque agresivo de la atmdsfera, a las

envejecimiento.

= Es facil, limpio y rapido de aplicar.
= No requiere proteccion con pinturas reflectivas.
= Se puede aplicar sobre superficies verticales.

Condiciones de Almacenamiento

Almacene el producto en su envase original, bien cerrado en lugar fresco y ba-
jo techo. Transportar con las precauciones normales para productos
quimicos.

Densidad

1.31+0.02 kg/l aprox

Contenido de sélidos en volumen

55+2%

Viscosidad

125- 135 UK a 20°C.

Resistencia a la tensién

Sistema Resistencia de Tensidn (MPa)
SikaFill®-12 Power 1.7
Sikafelt FPP-30 + SikaFill®*-12 Power 3.1

Elongacidn a Rotura

Sistema Elongacidn (%)
SikaFill®-12 Power 117%
Sikafelt FPP-30 + SikaFill*-12 Power  180%

Tiempo de Espera / Repintabilidad

= Tiempo de secado al tacto: 1 hora (200C y 65% HR).
= Tiempo de secado entre capas: 2 - 3 horas (200C y 65% HR).

Tiempo de secado

24 horas
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radiaciones UV y al

5. Tela de Refuerzo para Impermeabilizaciones acrilicas y de poliuretano SikaFelt FPP 30

Es una tela de polipropileno formado por filamentos continuos. Especial para reforzar impermeabilizaciones

de aplicacion liquida.

Usos:

= Se utiliza como material de refuerzo en impermeabilizaciones Acrilicas y de poliuretano (Sikalastic).
= Para detalles de impermeabilizacion de cubiertas.

= Para puenteo de fisuras.

Ventajas
= Alta impregnabilidad.

= Alta resistencia a la tension en ambas direcciones.

* No es degradable.

= No corta, ni pica la piel, al manipularla.

= Resistente a la intemperie.
» Facil de instalar.

= Alta durabilidad.

= Listo para usar

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empagues Rollas de 1 x 50 m [S0m32)

Apariencia f Color Elanco

Vida en el recipiente NA

condidones de Almacenamiento almacenar correctamente en sus empagques ofiginales, sin abrir y sin dafar en

lugares secos. A temperaturas entre 10 - 35°C. Mantener seco. Transpotese
con |as pracauciones normalas para productos quimicos.

Unidad de peso [NTC 2598): 30 + 3 gr/m?

Resistencia a tension ws:2kg/in
BEx2kg/in

Elongacion TE%

Elongacion a Rotura 0%

6. Siva a estucar de nuevo use Estuka Acrilico cuando haya secado la ultima capa de SikaFill 12 Power.
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Nota: En todo caso debe dirigirse a la ficha técnica del producto.
NORMAS GENERALES SOBRE RESPONSABILIDAD LEGAL Y GARANTIA DE LOS
PRODUCTOS

La informacion, y en particular las recomendaciones relacionadas con la aplicacion y uso final de los
productos Sika, se proporcionan de buena fe, con base en el conocimiento y la experiencia actuales de Sika
sobre los productos que han sido apropiadamente almacenados, manipulados y aplicados bajo condiciones
normales de acuerdo con las recomendaciones de Sika. En la practica, las diferencias en los materiales,
sustratos y condiciones actuales de las obras son tales, que ninguna garantia con respecto a la comercialidad
0 aptitud para un propdsito particular, ni responsabilidad proveniente de cualquier tipo de relacion legal
pueden ser inferidos ya sea de esta informacion o de cualquier recomendacion escrita o de cualquier otra
asesoria ofrecida. El usuario del producto debe probar la idoneidad del mismo para la aplicacion y propésitos
deseados. Sika se reserva el derecho de cambiar las propiedades de los productos. Los derechos de
propiedad de terceras partes deben ser respetados. Todas las 6rdenes de compra son aceptadas con
sujecion a nuestros términos de venta y despacho publicadas en la péagina web: col.sika.com

Los usuarios deben referirse siempre a la version local mas reciente de la Hoja Técnica del Producto cuya
copia sera suministrada al ser solicitada.

NOTA LEGAL CORTA

Aplican nuestras mas recientes Condiciones Generales de Venta. Por favor consultar la edicion mas reciente
de las Hojas Técnicas antes de cualquier uso.

Cordialmente,

Sika Colombia S.A.

VIRGINIA CEDENO ALFONSO BEJARANO RODRIGUEZ
Arg. Asesor Técnico Girardot/ Cundinamarca Gerente Regional Oriente



