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Introduccion

Todas las edificaciones estan expuestas a dafios estructurales de diferentes indoles, entre estos, las
lesiones que son causadas por las variadas tipologias de humedades, que pueden darse por causas

desde los mismos procesos constructivos, hasta factores y situaciones inesperadas.

Las instalaciones domiciliarias al igual que cualquier otra construccion pueden verse afectadas por
cinco tipos de humedades que serén definidas en el desarrollo de este documento, como son las
humedades de construccion o de obra, humedades de condensacion, humedades por filtracion,
humedad accidental o humedad por capilaridad (Pipirate, 2017); cuando algun tipo de estas
humedades se presenta y se forma un ambiente de humedad que supera los niveles aceptables de
los elementos, provoca que estos empiecen a desarrollar diversas patologias que deben detectarse
y ser tratadas en su debido momento, pues de lo contrario derivaran en la necesidad de realizar

procesos de intervencion, rehabilitacion y saneamiento mucho méas complicados y costosos.

Las lesiones por humedades no solo afectan nocivamente a los concretos en las paredes y pisos, en
situaciones agravantes, pueden afectar también elementos de relevancia estructural, como son los
de madera que sufren putrefaccién, o metales que tienden a sufrir procesos de oxidacion y
corrosion, acabados y revoques de yeso o ceramicos que sufren erosiones, disminuyendo sus

propiedades fisico-mecanicas poniendo en peligro el conjunto estructural de la vivienda.

Por lo anterior, es de gran importancia iniciar los tratamientos de humedades mediante un correcto
diagnostico y para ello se requiere la localizacion puntual del origen de la humedad y determinar

la causa.
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A raiz de la identificacion de esta problematica, se genera la motivacion de realizar este estudio,
donde se utiliza una metodologia con enfoque cualitativo y una investigacion teorica de tipo

descriptiva, basada en una revisién documental y bibliografica que es el fundamento referencial
para constituir el estado del arte sobre las patologias de humedades y las tecnologias empleadas

para su deteccidn en instalaciones domiciliarias.

El documento esta estructurado a través de cuatro fases, donde inicialmente se establece la
planeacion y ejecucion de la revision documental, que deriva en la identificacion de 13 patologias
originarias de los diferentes tipos de humedades, en la segunda etapa se disefia y diligencian
fichas descriptivas de las tecnologias para deteccion de humedades identificadas en los
documentos analizados, realizando en la tercera fase un analisis comparativo de estas, para
determinar niveles de efectividad, limitantes y requerimientos, y finalmente en la ultima fase, se
estructura una guia, relacionando puntualmente las patologias mas comunes y los productos

ofertados actualmente en el mercado para solucionarlas o contrarrestarlas.
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1. Delimitacion Del Problema

Una de las probleméaticas mé&s comunes en las viviendas colombianas, son las afectaciones por
humedades, que en ocasiones se pueden detectar a simple vista, pero en otras, los signos y causas
pasan desapercibidas y no se manifiestan sino cuando ya el dafio es de mayor gravedad.

Colombia posee una posicion geogréafica que lo hace muy susceptible a afectaciones por cambios
climaticos, lo que se ha profundizado con las alteraciones atmosféricas de los Gltimos afios que han
presentado periodos de lluvias prolongados (Portafolio, 2017) estableciendo predisposiciones para
gue en las unidades habitacionales domiciliarias surjan tipos de dafios estructurales causados por
humedades, volviéndose esto mas critico, en la medida que algunos grupos poblacionales, tienen
tendencia a establecer sus viviendas en zonas de riesgo, suelos inundables y, suelos inestables en
sierras altas (Portafolio, 2017).

Pero el clima colombiano no es el Gnico factor determinante en las afectaciones por humedades en
viviendas, existe muchas causales para su aparicion, que pueden ser por problemas internos, como
consecuencia de obras que se estén realizando junto a la vivienda o por algin factor de otro
apartamento en los casos de propiedad horizontal, que por filtraciones, fracturas y dafios en la
calidad de las placas, ocasionan los dafios por humedad en las otras unidades habitacionales (Pabon,
2008).

Para todos los casos, es importante conocer procedimientos y técnicas que permitan detectar
cualquier tipo de humedad, por lo cual la problematica planteada en este estudio, esta referida a
determinar tecnologias que se puedan emplear en el momento de desarrollar un diagndstico

estructural en la deteccion de humedades, teniendo en cuenta las patologias causantes.
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Por lo que la pregunta investigativa que soportara la problematica es ¢Cuales son las tecnologias
que se estan empleando actualmente para desarrollar procesos de deteccién de humedades en

instalaciones domiciliarias y las posibles soluciones 0 métodos para mitigar el dafio?

2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Investigar y evaluar las diferentes tecnologias empleadas para la deteccion de humedades en
instalaciones domiciliarias, teniendo en cuenta las patologias que causan dichas humedades en las
edificaciones, con el fin de desarrollar una guia que contenga los casos mas comunes y las

alternativas de solucion que se pueden encontrar en el mercado actualmente.

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar una revision bibliografica con el fin de conocer e identificar las patologias
estructurales que se presentan por causa de la problematica de las humedades y las
diferentes tecnologias empleadas para su deteccion en instalaciones domiciliarias,
realizando una descripcién detallada de cada una de ellas.

e Desarrollar un analisis comparativo de las diferentes tecnologias halladas para establecer su
efectividad, limitantes de uso y los requerimientos que se tienen al respecto.

e Desarrollar una guia que contenga las patologias mas comunes y las alternativas con los

productos existentes actualmente en el mercado para evitarlas y/o contrarrestarlas.
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3. Justificacion

El nivel de crecimiento poblacional tanto urbano como rural, trae consigo igualmente
necesidades de vivienda apremiantes, y en ocasiones estas edificaciones, ya sea por afan, falta de
suficientes recursos econémicos o por intereses mal sanos, se construyen sin la calidad iddnea,
realizando los procesos constructivos sin estudios de suelos, sin un disefio adecuado, materiales de
baja calidad o muchas veces direccionamientos no adecuados, lo que se traduce en edificaciones en
las que se presentan patologias diversas, tanto por un desgaste mas acelerado, como patologias por
humedades, al no tener en cuenta el nivel freatico en el disefio de las cimentaciones, exponiendo a
las edificaciones a que se les presenten humedades por capilaridad, las caracteristicas de humedad
propias del terreno y la zona, que ocasionan humedades por condensacién, o la incorrecta postura
de las tuberias internas que derivan en humedades por filtraciones.

El inconveniente que se presenta a nivel de dafios en las estructuras caracteristicos de la
humedad, no solo afecta econdmicamente, sino también la salud de los habitantes de la edificacion;
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) , en su guia publicada en el 2009 sobre la calidad
del aire en interiores, la humedad puede traer consigo la presencia de agentes bioldgicos,
produciendo microbios como el moho, hongos y bacterias que expelen esporas, células, fragmentos
y elementos organicos aéreos, auspicia llegada de cucarachas y roedores que junto con los hongos
son fuente de alérgenos y mico toxinas que pueden llegar a ser carcindgenas, ademas, que al haber
presencia de humedad, se degradan quimicay bioldgicamente los materiales constructivos pasando
a ser contaminantes del aire también (OMS, 2009).

La problematica de humedad en las viviendas es muy comun y en ocasiones degrada tanto los

materiales, que pueden provocar el colapso y derrumbe de las edificaciones, por lo que se justifica
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revisar, estudiar y analizar los estudios previos realizados por expertos y profesionales y resulta
relevante explorar y evaluar las diferentes tecnologias empleadas para la deteccion de humedades
derivadas de las diferentes patologias, con el fin de realizar aportes significativos desde lo
académico, en la presentacion de soluciones y estrategias de mejora a la problematica, para que
sirvan de apoyo a futuros estudios de campo en la materia.

Adicionalmente, este estudio aportara a los estudiantes, conocimientos basicos, para que, en el
desarrollo de la carrera profesional en su futuro, ejerzan buenas practicas laborales y contribuyan a
la edificacién de unidades habitacionales con altos niveles de calidad y seguridad para sus

habitantes.

4. Antecedentes

Entre los estudios encontrados sobre patologias y tecnologias para deteccion de humedades que se
toman como antecedentes, se relacionan lo siguientes:

A nivel internacional, en cuanto al tema de patologias, se encuentra el estudio chileno patologias
en la edificacion de viviendas sociales, especialmente con la humedad, desarrollado para la
universidad Austral de Chile en el 2004, donde la autora realiza una revision bibliografica sobre las
patologias presentes en las viviendas chilenas, sobre todo las concernientes a la humedad, haciendo
un recuento de los diferentes tipos de humedad que se presentan, realizando el diagnostico de la
situacion de las viviendas en cuanto a estabilidad, habitabilidad y grado de afectacion de las
patologias, exponiendo las causas y concluyendo que la presencia de dichas patologias, se debia
mayormente a la falta de competencias laborales en el recurso humano que fue asignado a la

construccion de la vivienda (Mufioz, 2004).
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En la universidad politécnica de valencia, presentaron como trabajo de fin de grado, el documento
denominado Humedades en edificacion. Estudio desde su origen hasta la actualidad, y aplicaciones
contemporaneas, donde el autor indicé como objetivo, el estudio y determinacion de los diferentes
tipos de humedades y la presentacién de varias técnicas para la identificacion y tratamiento de los
tipos de humedades, en el cual hizo un recuento desde las primeras practicas hasta la fecha del
estudio, mostrando las evoluciones e influencia de las innovaciones tecnolégicas en la temaética,
descubriendo muchos estudios en marcha y en fases experimentales que allanan el camino hacia
futuras mejoras, pudiendo exponery describir en qué consisten y como funcionan cada una de ellas,
indicando que el desarrollo investigativo le aporto conocimientos técnicos y una vision mas amplia
de la finalidad de la arquitectura y la edificacion (Pipirate, 2017).

Los autores Rosa Agliata, Roberto Greco, Luigi Mollo, realizaron publicacién del articulo
Mediciones de humedad en mamposterias patrimoniales: una revision de las técnicas actuales. En
este articulo presentaron una descripcion de las practicas de medicion de humedades utilizadas para
la fecha, donde examinaron técnicas que no fueran destructivas ni invasivas aplicables a la medicion
de contenidos de agua presentes en materiales constructivos, con el fin de presentar desarrollos de
sensores que no afecten las superficies de las paredes (Agliata, Greco, & Luigi, 2018).

A nivel nacional, en el afio 2018, la profesora Monica Jiménez, desarrollo para la Universidad
Cooperativa de Colombia, el documento Patologia de la Construccion Diagnostico de humedades
e intervencion, como una guia practica y académica, cuyo objetivo fue presentar una propuesta
metodoldgica para llevar a cabo estudios patologicos de dafios por humedad, donde realizé la
identificacion de los diferentes tipos de humedades y determind procedimientos funcionales en la

deteccion de humedades en las estructuras (Jiménez, 2018).
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En la universidad Santo Tomas, se encuentra el documento Estudio Patolégico Por Humedades En
Los Muros Exteriores E Interiores En Las Casas Que Conforman EI Conjunto Residencial Guazuca
En El Municipio De Guasca, donde el autor enfoca su estudio en las viviendas de un conjunto
residencial de Cundinamarca para adelantar un analisis y diagndéstico de las lesiones causadas por
humedad. En este estudio el autor pudo determinar las patologias y lesiones presentadas por
humedad a través de la aplicacion de diferentes pruebas y métodos, permitiéndole adelantar acciones

de reparacion (Ardila, 2019).

Los estudios presentados referentes a las tecnologias para deteccion de humedades e investigaciones
sobre patologias de humedades, aportar informacion que sirve como base y partida de inicio para el
presente estudio, pues aportan referencias historicas, conceptuales y metodolégicas que contribuyen

al desarrollo estructural del presente documento.

5. Marco tedrico

5.1 Deteccion de Patologias de humedades

La deteccion de humedades es una actividad que se puede enmarcar dentro del proceso de la
patologia constructiva, que la autora Moénica Jiménez, define como el “estudio de las enfermedades
de la construccion” (Jiménez, 2018).

Etimologicamente la palabra patologia, proviene de los términos griegos Pathos, que significa
enfermedad y logos que se refiere a estudio, por lo que, en el area de la ingenieria, se puede traducir
en el estudio de las causas, sintomatologia y aparicion de enfermedades causantes de dafios

estructurales.
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En esta especialidad de la construccion, se llevan a cabo una serie de acciones que permiten
realizar diagnosticos acertados sobre las estructuras afectadas por diferentes tipos de factores,
actividades que pasan desde el establecimiento de los antecedentes clinicos de las estructuras, hasta
la definicién de las acciones preventivas y de intervencion que hayan que realizarse, por lo que
dentro de estas, se encuentra la deteccion de humedades, requiriendo identificar los tipos de dafios

o lesiones caracteristicos de la humedad y las tecnologias idoneas para la respectiva deteccion.

5.1.1 Lesiones o Dafios por Humedad. Las lesiones son las manifestaciones que se
presentan en los materiales constructivos de las estructuras y que se determinan segun la
tipologia del dafio (Jiménez, 2018).

En el caso de las lesiones por humedad, estas son lesiones fisicas, que pueden afectar tanto
paredes exteriores como interiores, y pueden visualizarse 0 no rapidamente. Estas lesiones se
manifiestan cuando, en los materiales o elementos constructivos se registra un nivel de humedad
maés elevado de lo que puede soportar, traduciéndose en cambios de sus caracteristicas fisicas, que
pueden ser desde una simple mancha hasta goteamiento de agua (Ardila, 2019).

5.5.1.1 Causas de las Lesiones por humedad. Las causas son los factores que determinan la
aparicion de la lesion, que pueden ser directas, cuando el factor produce directamente el dafio o
indirectas cuando los factores se presentan por circunstancias relacionadas con los disefios o

procedimientos constructivos (Jiménez, 2018).
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Figura 1. Causas Directas donde se ubican las lesiones por humedad

Fuente: Tomado de Guia Préactica-Académica Patologia de la Construccion Diagndstico e
intervencion de humedades (Jiménez, 2018)

Teniendo en cuenta la Figura 1, las causas mas comunes para que una vivienda sea afectada
por la humedad, pueden ser por la filtracion de aguas lluvias hacia el interior de esta, a travées de
grietas o fisura, tejas en mal estado, uniones sanitarias mal selladas, deterioro de las tuberias, nivel
freatico del suelo que soporta la edificacion y otras condiciones fisicas del ambiente.

Por nivel freatico segun Vasquez citado en (Ardila, 2019), se entiende que es el nivel superior
de la zona saturada, en el cual el agua contenida en los poros se encuentra sometida a la presién

atmosfeérica (pag. 31).
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5.1.2 Clases de Humedad. Las diferentes clases de humedades que se presentan, son las

que se relacionan en la Tabla 1. Tipo de Humedades.

Tabla 1. Tipo de Humedades

Tipo de Humedad

Descripcion

Causas

Capilaridad

Filtracion

Condensacion

Accidental

La capilaridad referida en esta
tematica, es la caracteristica de los
fluidos para alcanzar ciertas
alturas, contrarrestando la fuerza
de gravedad para subir o bajar en
el interior de un tubo de tamafio
limitado; por lo cual, la humedad
por capilaridad, es cuando aguas
subterraneas suben por el tubo
capilar, alcanzando las paredes de
una vivienda y llevando consigo
sales y minerales que se van
evaporando y  cristalizando,
quedandose incrustadas en las
paredesy al llegar estas a su limite
de aguante, empiezan a presentar

los dafios como manchas,
descascaramientos y hasta
desmoronamientos (Vivienda

Saludable, 2019). Este tipo de
humedad se presenta mayormente
en lugares que tienen contacto
directo con el suelo: garajes
sotanos, plantas bajas.

Esta humedad es la que se genera
cuando penetra agua del exterior al
interior de la vivienda, a través de
los techos, fachadas, muros o
cuando se presentan fugas de agua
de tubos internos (Acuasec, 2020)

Esta surge del mismo interior de la
vivienda cuando se presentan
cambios de temperaturas por las
actividades propias de
habitabilidad  (bafios, cocina,
transpiraciones), haciendo que se
acumulen gotas de vapor de agua
en las superficies (Ardila, 2019).

Este tipo de humedad se produce
cuando se presentan fracturas o

Cimentaciones de mala calidad,
drenajes defectuosos,
aproximacion al nivel freético,
saturacion de aguas lluviosas,

fracturas internas de
instalaciones subterraneas,
errada 0 falta de

impermeabilizacion.

Tuberias internas de agua rotas,
ausencia de mamparas, aleros,
impermeabilizacion de muros,
falta de canaletas y bajantes o
gue estén en mal estado o
saturadas de basura, tejas rotas,
dilataciones y fisuras de muros.
Areas muy cerradas, incorrecta
ventilacion.

sismicos,
terreno,

Movimientos
movimientos  del
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Obras y construccion

Medioambientales

fisuras en tuberias e instalaciones
de agua (Blateam, 2018).

Este tipo de humedad es la
resultante de los propios procesos
constructivos y las caracteristicas
de las materias primas que
requieren ciertos niveles de agua y
humectacion, pero que al errar en
porcentajes, deriva en materiales
con resistencias bajas y por
consiguiente presencia de
humedades (Ardila, 2019).

Las humedades que se presentan
por las caracteristicas propias de
viento y humedad de la zona
donde esté ubicada la edificacion.
Las viviendas de playas vy
montafias son susceptibles de
sufrir este tipo de humedad y no
por fallas propias de la vivienda si
no por factores externos como la
alta fluvialidad y las sales marinas
que se adhieren a los elementos
constructivos transportados por el
viento (Acuasec, 2020).

instalaciones erradas,
materiales de mala calidad.

Error en los  procesos
constructivos, utilizacion de
materiales incorrectos, recurso
humano no calificado

Factores ambientales externos a
la vivienda.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada en la revision bibliografica.

En la Figura 2, se puede apreciar graficamente los tipos de humedad descritos.

Yvy
Gravedad

Lluvia

]

Lluvia,
filtracion

Deposito de agua

Capilaridad

Escurrimiento
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Figura 2. Tipos y fuentes de la Humedad.

Fuente: Tomado de Reparacion de humedades (Univalle, 2016)

5.1.3 Tipologias de lesiones o dafios en las estructuras caracteristicas de la humedad. Las
lesiones o dafios en los materiales constructivos causados por humedad, se presentan de acuerdo al
tipo de humedad y pueden ser: aparicién de hongos y mohos, averias y desprendimientos de
revestimientos y acabados de muros (yesos, estucos, madera, ceramicos), afectacion a aceros de
refuerzos, erosion, desmoronamiento de ladrillos y estructuras de hormigdn y aparicion de
eflorescencias, que son manchas de color blanco que representan la acumulacion de diferentes tipos

de cristales de sales que van carcomiendo poco a poco las superficies (Ardila, 2019).

6. Metodologia

6.1 Tipo y enfoque de la investigacion

El estudio que se plantea, tendra un enfoque cualitativo y sera investigacion de tipo descriptiva,
que se basara en la revision y andlisis de documentacion existente para crear el estado del arte
fundamentado en las experiencias, articulos de expertos y estudios universitarios.

Este tipo de investigaciones pretende fomentar un entendimiento mas profundo de fenémenos,
orientandose por el aprendizaje a partir de la captura de experiencias y practicas previas, la
evaluacion de desarrollos sobre la materia y la generacion de observaciones que se fundamenten

desde la percepcion de los investigadores (Sampieri, 2014).
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6.2 Alcance de la Investigacion

Este proyecto, se delimitara por la creacion de un estado del arte a partir de una investigacion
tedrica y bibliogréfica de tecnologias para la deteccidén de humedades en instalaciones domiciliarias,
partiendo de las patologias que causan dichas humedades y la realizacién de una descripcion y
analisis detallado de la eficacia, requerimientos y limitaciones de cada una de las tecnologias

identificadas.

6.3 Poblacion y Muestra

La poblacion para el desarrollo de este proyecto, seran todos los documentos y articulos que se
hallen en las bases de datos que se utilicen para la revisién y que contengan documentacion acerca
de la tematica. Se hara revision de bases de datos como Springer Link, Scielo o aquellas a las que
se obtenga acceso a través de la institucion y que su contenido pueda aportar documentos
relevantes.

La muestra se obtiene una vez que se realiza lectura, andlisis y evaluacion de los documentos
arrojados por las bases de datos, utilizando el descarte mediante la aplicacion de criterios de
exclusion e inclusion para separar los que aporten al desarrollo de los objetivos planteados y
contengan datos significativos para el tema, por lo cual es de tipo no probabilistico por
conveniencia, ya que se trata de que tan convenientes, accesibles y cercanos son los datos

encontrados para este estudio (Otzen & Manterola, 2017).

6.4 Fases del Proyecto

Enla Figura 3 se describen las fases planteadas para el estudio, con sus respectivas actividades.
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*Planeacion de
la revision
bibliografica

*Ejecucion de
blusqueda
documental

« Identificacion
de tecnologias
y patologias

Figura 3. Fases para el desarrollo de la investigacion.

Fase 2
Descripcion

«Creacion de
fichas
descriptivas de
tecnologias

«Extraccion de
datos del
documento base
de la revision

+Diligenciamiento
de las fichas
descriptivas con
la informacion

+Disefio de
matriz
comparativa

*Desarrollo de
analisis
comparativo
de las
tecnologias

Fase 3
Andlisis comparativo
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| o

*Indagacion en el
mercado virtual
de productos
alternativos para
solucién de
patologias

\_° Disefio de Guia )

7. Revision Bibliografica: Identificacion de Patologias Estructurales y Tecnologias para

su Deteccion

7.1 Planeacion de la Revisién

Para el cumplimiento del objetivo de revision e identificacidn se requiere planear previamente el

proceso para ejecutar la basqueda en las bases de datos y que esta sea acertada, logrando el analisis

y la sintetizacion de los diferentes datos existentes sobre la temética.

En la planeacién se define la terminologia que se aplicara en las bases de datos, se determina el

campo y el periodo de blsqueda, la seleccion de las fuentes, se disefia una plantilla donde se
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delimitan los estudios segun los criterios que se apliquen y se extrae la informacién requerida y
mas relevante para la investigacion (Gomez et al. 2014).

En este caso, el campo de blsqueda se establece a través de los términos que se utilizaran y que
estén relacionados con la tematica, siendo estos: patologias, tecnologias, deteccion, humedades,
instalaciones, domiciliarias o sus sinénimos posibles, y para el periodo de bisqueda, se tendran en

cuenta los estudios llevados a cabo durante la Gltima década.

7.2 Ejecucion de Busqueda Documental

En cuanto a la seleccion de las fuentes, en la fase metodoldgica se habia propuesto revision de
las bases de datos Springer Link y Scielo, pero al realizar la primera ejecucion de busqueda no se
logré hallar documentacion en estas bases que se relacionara especificamente con la tematica de
estudio aqui planteada, por lo que se realiz6 busquedas alternativas en la base de datos Scopus,
Google Scholar y el buscador general web de Google. En dichas busquedas se seleccionaron 19
documentos y articulos que contenian en su titulo, palabras clave o abstract algun término
relacionado con el estudio o similitud con la tematica, para luego realizar una lectura mas detallada
de su contenido realizando un segundo filtro y obteniendo 14 documentos y articulos para
estructurar el estado del arte de las tecnologias empleadas para la deteccion de humedades en
instalaciones domiciliarias.

El contenido completo de los documentos y articulos revisados y seleccionados se puede examinar
en el archivo adjunto a este documento en formato de Software excel etiqguetado como Apéndice A.

Articulos Estado del Arte Patologias y Deteccién Humedades.
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7.3 Patologias Estructurales Por Humedades

Las instalaciones domiciliarias y en general cualquier tipo de edificacion, puede verse afectada
por multiples factores causados por la exposiciéon y el contacto directo o indirecto con el agua,
ocasionando dafos estructurales que influyen no solamente en los niveles estéticos, sino también la
seguridad habitacional, por lo que es de gran relevancia determinar cuales son las posibles
patologias y dafios estructurales que son causados por los diferentes tipos de humedades y contribuir
a determinar diagndsticos acertados y convenientes que eviten problematicas mas graves a futuro
en una vivienda.

El aguay por consiguiente la humedad, es la principal causa de detrimentos en las viviendas, por
tanto, se deben precisar los tipos de patologias mediante la identificacion de las clases de humedades
segun las sintomatologias que presenten las estructuras. Siendo asi, para relacionar las patologias
estructurales por humedad, se tendra en cuenta en primer lugar la procedencia de la humedad y

luego los tipos de humedades que las causan.

7.3.1 Humedades Originarias del Interior de la vivienda

Estas humedades son basicamente las que se presentan por fugas de instalaciones y por
condensaciones, las primeras tienen efectos directos sobre las estructuras y se localizan de manera
sencilla en la mayoria de los casos, pero las fugas de saneamiento horizontal requieren controles y
detecciones pues pueden derivar en afectaciones mayores de cimentaciones y a largo plazo provocan
escarios diferenciales por lavado de aridos; Las humedades por condensaciones se presenta cuando
se sobrepasa el nivel de vapor de agua en el entorno interior de una domicilio por falta de porosidad
de los paramentos, suelos y acabados del inmueble que no permite expeler el exceso (Cafiada, 2016).

Este ultimo tipo de humedad, también se produce cuando la temperatura de algin componente
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(pared, pilar, vidrio, etc.) es menor al nivel de rocio del ambiente, evidenciandose fisicamente dos
formas: superficial e intersticial (Rivera, 2012), siendo esta tltima dificil de detectar por lo que se
manifiesta al interior de las capas de las estructuras.
Las siguientes son las patologias estructurales que se presentan por fugas, condensaciones o
humedades accidentales:
e Anidaciones de hongos, mohos y Aspergilus que se manifiestan en manchas oscuras en

todas las superficies de la vivienda afectadas (Cafiada, 2016) (Ardila, 2019), como se

evidencia en la Figura 4.

Figura 4. Patologia estructural de Mohos por condensacion

Fuente: Recomendaciones Para La Prevencion Y Solucion De La Humedad Por Condensacion En Viviendas
(Rivera, 2012)

e Afectacion y dafios de estructuras sensibles, revestimientos y acabados de muros:

maderas, yesos, estucos, ceramicos etc. (Ardila, 2019).
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Figura 5. Afectacion de estucos y paredes interiores

Fuente: Recomendaciones Para La Prevencion Y Solucién De La Humedad Por Condensacion En Viviendas
(Rivera, 2012)

e Afectacion de muros perimetrales, afectandose la superficie interior por efectos de la

condensacion (Fernandez, 2018)

Humedad de Condensaciéon
|¢——— Muro Perimetral ——s
Interior <—| I—> Exterior
Humedad —’3\ Humedad ———>
[ | |
7 7 I R

Figura 6. Afectacion de Muros por Condensacion

Fuente: Tomado de Humedad Proveniente del Suelo en Edificaciones (Fernandez, 2018)

7.3.2 Humedades Provenientes y originadas por factores Externos a la vivienda
Este tipo de humedades son las que se producen por influencias de aguas externas que generan
patologias segun la direccion del empuje de los liquidos, teniendo empujes horizontales por
contenidos hidricos del terreno y cercanias con niveles freaticos o empujes verticales que son las

humedades por capilaridad, si se da de forma ascendente, o goteos de forma descendente (Cafada,
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2016); También se puede hacer referencia a las humedades provenientes por factores
medioambientales), filtraciones y propias del tratamiento dado a los materiales en la obra y
construccion.

Las patologias que se presentan en la mayoria de viviendas se adjudican a humedades por

capilaridad, apreciandose los dafios en elementos constructivos y estructurales (Rojas, 2018).

Las patologias estructurales que provocan estas humedades suelen ser:

e Eflorescencias: Representadas en manchas generalmente de color blanco, que registran en

fachadas y muros tanto exteriores como interiores de las viviendas, cuyo contenido son sales
cristalizadas que estaban contenidas en los materiales desde donde fueron arrastradas por la
humedad y surgieron una vez se evaporo el agua (Fernandez, 2018).
Las manifestaciones de esta patologia se presentan regularmente en pisos de hormigon, pisos
ceramicos, en ladrillos, muros de piedra y de ladrillo, revoques etc. (Ardila, 2019); Esta
afectacion se puede acrecentar si en el proceso constructivo se mojaron los materiales o se
utilizaron elementos con altos contenidos de sales solubles.

Enla Figura 7 se puede evidenciar esta patologia en muros de piedray paredes de ladrillos.

Figura 7. Patologia de Eflorescencias en muros de piedra y de ladrillo

Fuente: Tomado de Humedad Proveniente del Suelo en Edificaciones (Fernandez, 2018) y Mitigacion De La
Humedad Por La Capilaridad Del Suelo Para 57 Viviendas En ElI Municipio De San Juan De Rio Seco
Cundinamarca Jurisdiccién De Cambao (Bermudez & Tabares, 2015).
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e Criptoflorecencias: Esta patologia consiste en la cristalizacion de las sales pero que se
produce en espacios mas cercanos a la superficie de los elementos, produciendo
desprendimientos de revestimientos, hinchazon y descascaramiento de los materiales
(Pipirate, 2017). Puede considerarse de mayor precaucion por ser mas destructivas, ya que

se evidencian una vez ya se ha empezado a destruir el material (Fernandez, 2018).

Figura 8. Criptoflorecencias En casa del sector de la Mesa de los Santos

Fuente: Propia

e Mohos y Hongos: Otra de las patologias causadas por este tipo de humedades son también
los organismos parasitarios que debido a factores como ventilacion y temperaturas aumentan
su proliferacion (Rojas, 2018). En la se evidencia la presencia de estos organismos en una

pared a causa de la humedad por capilaridad.
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Figura 9. Patologia de Mohos y Hongos
Fuente: Tomada de (Guach, 2020).

e Degradacion de concretos: Por efectos de los elementos atmosféricos, que se trasladan al
concreto por via liquida o a vapor, produciéndose esta patologia mayormente en viviendas
cercanas a ambientes marinos, donde las concentraciones de cloruros, forma depdsitos

salinos en las superficies de los elementos de concreto degradandolo (Rojas, 2018).

Figura 10. Deterioro de concretos

Fuente: Tomada de (Alario, 2021).
e Grietas, Fisuras, Dilataciones: Cuando la afectacion por humedad ha alcanzado niveles

graves, los materiales pueden presentar dilataciones, fisuras o grietas, mayormente en
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cubiertas, tejados o muros de sotanos, sobre todo a raiz de humedad por filtraciones

(Ingenieros Asesores, 2020).

Figura 11. Fisuras, dilataciones y grietas en Materiales

Fuente: Tomado de (Elizondo, 2021)

Putrefaccion de acabados en madera: Esta patologia surge esencialmente por que la humedad
capilar aborda los materiales desde la parte baja o suelos de las viviendas, por lo que afecta
todos los acabados que se encuentren en inmediacion de esto; Componentes como guarda
escobas, marcos y terminaciones de pisos de madera pueden verse afectados (Fernandez,
2018).

Corrosion: Esta patologia también se puede presentar por humedades de condensacién, fugas
y filtraciones, afectando los elementos metalicos; La humedad por capilaridad influye en
esta patologia al conjugarse las sales minerales contenidas en esta, con los componentes
metélicos, lo que provoca su deterioro mediante la oxidacion o al estar en contacto directo

con el liquido por periodos prolongados (Rivera, 2012).
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Figura 12. Presencia de Corrosion por Humedad

Fuente: Tomada de (Cortes & Perilla, 2017)

Afectacion de Juntas y Uniones adhesivas: EI material se degrada y destruye por influencia
de la humedad (Grob & Geib, 2018).

Manchas en la parte baja de paredes cerramientos y forjados: Causadas por humedades
derivadas del proceso constructivo en los materiales que se confunden con procedencias de
humedades del suelo o humedades por condensacion (Pipirate, 2017).

Presencia de Liquenes en Fachadas, patios y alrededores de la vivienda: Se combinan algas
y hongos credndose una base para la proliferacion de vida vegetal en las estructuras de la
vivienda (Pipirate, 2017).

Erosién: Las humedades por filtraciones o por capilaridad pueden socavar los concretos
generando erosion en las paredes, como consecuencia de los cambios moleculares de los

materiales pétreos en presencia del agua y las sales (Cortes & Perilla, 2017).
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Figura 13. Erosion en Paredes

Fuente: Tomada de (Cortes & Perilla, 2017)

7.4 Tecnologias Para Deteccion de Humedades en Instalaciones Domiciliarias

Proteger las estructuras de las instalaciones domiciliarias, contribuir al mejoramiento de su vida
atil y mantener su conservacion, es uno de los principales objetivos a los que se enfrentan los actores
de la ingenieria civil, arquitectonica y constructiva, por lo cual estudiar y analizar los efectos y
deterioros que causa el agua sobre las construcciones requiere en primera instancia, identificar las
manifestaciones que se producen por su presencia, para efectuar una correcta diagnosis patolégica
mediante el uso de tecnologias efectivas que las detecten, realizar una clasificacién del tipo de
patologia y seleccionar la alternativa mas adecuada para contrarrestar o solucionar la problematica
(Canada, 2016).

Realizar un estudio patoldgico de las humedades de una vivienda requiere de unas etapas claves
que llevaran a determinar el tipo de humedad y sus posibles soluciones (Jiménez, 2018):

1. Observacién: En el momento que las humedades se vuelven visibles, se puede hacer
observacion de los cambios fisicos de los elementos donde registra la afectacion, cambios de
temperatura, colores, texturas, formas. Esta etapa requiere visitas, registro de imagenes,

seguimientos de la afectacién, validacion de tipos y caracteristicas de elementos y estructuras
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colindantes, los planos de la vivienda, especificaciones del disefio y localizaciones y
especificaciones de tuberias, accesorios, cajas, puntos de bombeo, etc. (Jiménez, 2018).

2. Recoleccion de datos: Identificar y describir la localizacion del area afectada, detallando todos
los sintomas presentes, siendo en esta etapa donde se requeriré el uso de las tecnologias de deteccion
de humedades para descubrir el origen de la afectacion.

3. Anadlisis de resultados obtenidos: Aqui se determina el diagnostico que estard asociado a
cambios de volumen, expansion, contraccion, cambios de temperatura, flexiones, erosiones
causadas por humedad. Segun los resultados obtenidos, se debe registrar un nivel de gravedad de
las afectaciones, porque de ello dependeré las propuestas de soluciones e intervenciones, que pueden
llegar a ser desde actividades de correccion y mantenimiento, hasta nuevas construcciones y
ejecucion de mejoras (Jiménez, 2018).

4. Establecer Alternativas de solucion: Estas alternativas deben en primera instancia eliminar el
foco de origen de la humedad y luego realizar las correcciones al entorno afectado o deteriorado.

Para la deteccion de humedades en instalaciones domiciliarias, se utilizaba anteriormente el
método convencional de toma de muestra de los materiales para ser analizados en laboratorios, 1o
que significaba destruir las estructuras y aumentar los gastos de reparacion posterior, siendo esta la
Unica opcion que podia ser utilizada para determinar humedades en las estructuras de viviendas
(Fernandez, 2018), pero con los avances tecnologicos de las dltimas décadas, han desarrollado
metodologias innovadoras que no son destructivas y por el contrario generan diagndsticos mas
rapidos y eficaces.

7.4.1 Disefio fichas descriptivas de tecnologias para deteccion de humedades

Actualmente se encuentran varias tecnologias que pueden ser utilizadas para la deteccion de

humedades, las cuales se relacionan a través de fichas descriptivas, que contienen los datos mas
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relevantes como sus capacidades, especificaciones, limitantes y requerimientos; el modelo de la
ficha disefiado se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Modelo Ficha Descriptiva Tecnologias para deteccion de humedades

Tecnologias Deteccion de Humedades

Nombre de la

Tecnologia

Técnica

Capacidades/Efectividad

Especificaciones

Limitantes

Requerimientos

Imagen (Si se dispone)
Fuente: Elaboracion Propia

7.4.2 Descripcion de Tecnologias para deteccion de Humedades
En primer lugar se describiran las tecnologias mas avanzadas que utilizan técnicas no
destructivas, es decir, las que no requieren toma de muestras fisicas de los materiales constructivos
para determinar si hay o no humedad, ya que emplean dispositivos que se manejan sobre superficies,
teniendo como limitante principal esta tecnologia, que no se puede determinar valores totalmente

exactos, ya que no pueden medir niveles de salinidad contenida en los materiales (Pipirate, 2017).

7.4.2.1 Tecnologia con técnica de Termografia
Estas tecnologias utilizan camaras térmicas, que en el campo de la construccion sirven como
herramienta de validacion no destructiva de los materiales y las viviendas, para detectar y evitar
afectaciones graves que pueden ser ocasionadas por las humedades (Cabeza, 2014).
La legislacién y normas constructivas son cada vez mas exigentes y esta tecnologia puede ser
muy eficiente para diagnosticar y controlar cualquier tipo de deficiencias térmicas en los

aislamientos o puentes y en las fallas que se presenten por humedades.
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Esta tecnologia identifica las humedades a través de la deteccion de diferencias de temperatura,
que se causa cuando el liquido absorbe energia térmica en el proceso de evaporacion, haciendo que
la zona con humedad presente temperaturas inferiores a las de su contexto (Cabeza, 2014). En la

Figura 14 se puede apreciar la deteccion de una humedad presente en techo de vivienda ocasionadas

por goteras.
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Figura 14. Ejemplo de Humedad por Filtracion a causa de goteras en techo con estuco

Fuente: Tomado de Estudio patolégico de humedades por medio de la termografia (Cabeza, 2014).

Cada material maneja una capacidad térmica definida, que hace referencia a los niveles
calorificos necesarios para aumentar grados en su temperatura, variable que utiliza esta tecnologia
para diagnosticar la patologia, ya que ello determina el lapso de tiempo que los materiales mantienen
el calor y la celeridad con la que la despiden (Cabeza, 2014).

Igualmente, se puede manejar en detecciones de humedades por condensacion al detectar las
areas frias que se producen al alcanzar su punto de rocio la humedad del entorno, por lo que en la
Figura 15 se puede apreciar una imagen termografica que ejemplifica la deteccion de este tipo de

humedad.
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Figura 15. Deteccion de humedad por condensacion encontrada en la unién de paramentos

Fuente: Tomado de Estudio patoldgico de humedades por medio de la termografia (Cabeza, 2014).

Enla Tabla 3 se presenta la ficha descriptiva de esta tecnologia, mediante camara termografica.

Tabla 3. Descripcion tecnologia Camara Termografica

Tecnologias Deteccion de Humedades

Nombre de la
Tecnologia

Técnica
Capacidades/Efectividad

Especificaciones

Limitantes

Requerimientos

Cémara Con Sistema No Refrigerado

Termografica
Répida ubicacion de las zonas afectadas

e Puede diagnosticar el tipo de humedad presentada

o Detecta posibles fallos de instalaciones de climatizacion y calefaccion.

e ldentifica aislamientos térmicos en deterioro, falta de ellos o mal
instalados.

¢ Ruptura de puentes térmicos en uniones entre paredes y techos

e Materiales dafiados por humedades

e Fugas de tuberias de aguas

e Ductos de calor averiados

e Se obtienen medidas tanto cuantitativas como cualitativas concretas
sobre temperaturas

e Pantalla tactil de 4 pulgadas

e Angulo de visibilidad de 160°

e Camara de 5 megapixeles, con detector de resoluciéon de 240x180

e Con sistema para conexion Wi-Fi para transferir al software que utiliza

donde crea carpetas y genera los archivos (Camara, 2018)

o Necesidad de Opticas con gran apertura, lo que limita su uso a objetos
cercanos.

e Distorsion o desviaciones de medidas por condiciones atmosféricas,
cambios en las propiedades de los materiales o tipo de lente que utilice

o Debe conocerse perfectamente el manejo de la tecnologia, pues de lo
contario conduce a errores de diagnostico
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o Conocimientos previos de los tipos y ubicaciones de los equipos de
calefaccion, elementos estructurales y capas de aislamiento
Propiedades calorificas de los revestimientos

e Accesibilidad a los sitios de inspeccion

¢ Influencias del contexto ambiental y condiciones meteorolégicas: La
temperatura externa, interna y de los envolventes de la vivienda solo
pueden variar ciertos grados en las horas previas al diagndstico.

Imagen

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de Estudio patoldgico de humedades por medio de la
termografia (Cabeza, 2014).

Existen actualmente otros dispositivos que utilizan esta misma técnica y las medidas son guiadas
por infrarrojos, como se describe en la Tabla 4

Tabla 4. Tecnologia de medida guiada por infrarrojos (IGM)

Tecnologias Deteccién de Humedades

Nombre de la Tecnologia de medicion guiada por infrarrojos de FLIR (IGM ™)
Tecnologia
Técnica Termografica

Capacidades/Efectividad e Ideal para uso In situ
e Puede diagnosticar el tipo de humedad presentada
e Detecta humedades no visibles
o Realiza lecturas de temperatura sin contactos y al mismo tiempo
muestra las caracteristicas termogénicas relativas de un elemento o

contexto
¢ Realizacién de diagnosticos no invasivos ni destructivos
Especificaciones e utiliza la potencia de un sensor de imagen térmica FLIR Lepton

camara termografica integrada con diferentes resoluciones segln
necesidades
A prueba de agua
Portétil
Sensores de infrarrojos de onda larga (LWIR)
Puntero Laser
sensor de temperatura/humedad relativa que se puede reemplazar sobre
el terreno.
eTermografo de infrarrojos
Limitantes e No refiere
Requerimientos e Conocimientos previos de la tecnologia
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o Conocimientos previos de los tipos y ubicaciones de los equipos de
calefaccion, elementos estructurales y capas de aislamiento
Propiedades calorificas de los revestimientos
e Accesibilidad a los sitios de inspeccidn
Imagen

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion tomada de tecnologia de medicion guiada por infrarrojos
de FLIR (IGM ™) (Flir, 2021) y (Sanchez, 2017)

7.4.2.2 Tecnologia con técnica de Microondas

Esta técnica se soporta en la polarizaciéon de las moléculas del agua, que al aplicarles campos
electromagnéticos alternos surten un efecto de rotacion, pudiéndose medir la diferencia de
constantes dieléctricas entre los materiales constructivos solidos y el agua, ya que la constante de
la mayoria de elementos solidos, incluidos los de construccion, manejan constantes entre 2y 10 y
el agua un nivel aproximado a 80 (Fernandez, 2018), lo que permite detectar presencia de
humedades incluso en minimas cantidades.

El autor Juan Fernandez, refiere 3 modelos de estas tecnologias que se describen en las Tabla 5

y Tabla 6

Tabla 5. Medidor Moist 200 Técnica de microondas

Tecnologias Deteccion de Humedades

Nombre de la Medidor Moist 200
Tecnologia
Técnica Microondas

Capacidades/Efectividad e Toma medidas en superficies y hasta 80 cm de profundidad
e Permite conocer la distribucién de la humedad, ubicando el lugar de
origen
e Gran rapidez en la toma de datos
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Puede usarse en concreto, madera y albafileria
Se pueden determinar los tipos de humedades presentes

Especificaciones ¢ Uso de software que define mediante colores la intensidad de la humedad
presente
¢ Variabilidad de cabezales para diferentes profundidades de medicion
Limitantes e Distancia que puede medir dentro de los elementos
Requerimientos e Contacto directo con los elementos
e Sistemas de cOmputo para descargar datos, transferirlos al software y
analizarlos
e Conocimientos previos de la tecnologia
Accesibilidad a los sitios de inspeccién
Imagen

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de Humedad Proveniente del Suelo en Edificaciones

(Fernéndez, 2018).

En la Figura 16, se demuestran las lecturas tomadas por el modelo Moist 200 de la tecnologia de
microondas, donde se diferencian los diferentes tipos de humedades.
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Figura 16. Referencias de lecturas de humedad con tecnologia de microondas del Moist 200

Tabla 6. Tecnologia Microondas Artefactos para medicién T600 y T 650

Tecnologias Deteccion de Humedades

Nombre de la
Tecnologia

Técnica
Capacidades/Efectividad

Especificaciones

Limitantes
Requerimientos

Artefactos T600 y T650

Microondas Y Dieléctrico

e EIT600 se utiliza para realizar mediciones de profundidad

o El modelo T650 puede ser utilizado para mediciones superficiales de
hasta 4 cm

e Realiza avisos de alarma cuando el nivel de humedad es elevado, sin
necesidad que el operador este revisando constantemente el display

¢ Independencia del contenido de sal presente en los materiales a medir

e Se pueden medir grandes superficies de paredes y pisos

¢ El modelo T650 es de medida superficial cuyo principio de medicion es

dieléctrico

oEl T600 mide estructuras con grosores entre 20 y 30 centimetros

eContienen sistema de Alarma que se gradua previamente hasta el 20% de

humedad Relativa

e Interferencia y obtencidn de datos errados en uniones de paredes

o Contacto directo con los elementos

e Sistemas de cobmputo para descargar datos, transferirlos al software y
analizarlos
Conocimientos previos de la tecnologia

o Accesibilidad a los sitios de inspeccion
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Imagen
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de Humedad Proveniente del Suelo en Edificaciones
(Fernéndez, 2018).

7.4.2.3 Tecnologias con uso de medidores por Capacitancia
Esta tecnologia es antigua y se utilizaba para medir humedades en materiales constructivos
individuales (arenas, gravas, etc), pero la aplican también sobre las superficies de viviendas por ser
un método facil de utilizar. El funcionamiento de estas herramientas consiste en la utilizacion de
circuitos eléctricos convencionales y electrodos condensadores (envio y receptor), registrando el
valor numérico en el display, por lo que su medicidn también consiste en registrar las capacidades
eléctricas de los materiales en presencia de agua (Pipirate, 2017).

Tabla 7. Descripcion dispositivo tecnologia capacitancia

Tecnologias Deteccion de Humedades

Nombre de la Capacitancia PCE-PMI 1
Tecnologia
Técnica Circuitos eléctricos convencionales Y Dieléctricos
Capacidades/Efectividad e Obtencion de las capacidades eléctricas de los materiales
e Aplicacion sencilla
e Detecta de forma rapida y segura la humedad
e Puede medir humedad en madera, concreto, areas sanitarias
Especificaciones e Tipo de sensor esferoidal metalico
e  Profundidad de penetracion de 20 a 40 mm
e Pantalla lcd
e Principios de medicion: resistencia eléctrica
e Rango medicion de 0 a 100 digitos
Limitantes No refiere
Requerimientos e  Conocimientos previos de los tipos y ubicaciones de los equipos de

calefaccion, elementos estructurales y capas de aislamiento
o Propiedades calorificas de los revestimientos
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Accesibilidad a los sitios de inspeccién
Imagen

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de Medidores de Humedad (Iberica, s/f).

7.4.2.4 Tecnologia de Medidores por Conductividad
Realizan practicamente la misma funcion que la tecnologia anterior, con la diferencia que esta
tecnologia utiliza dos electrodos no condensadores con forma de agujas metalicas, que se introducen
en el material, cerrando el circuito eléctrico y midiendo la resistencia a corrientes continuas,
indicando los valores mediante luces led de color verde, amarillo o rojo o mediante digitos. Los
resultados determinan la humedad mediante curvas de calibracion (Pipirate, 2017).

Tabla 8. Descripcion Tecnologia por Conductividad

Tecnologias Deteccién de Humedades

Nombre de la Higrémetro por conductividad Trotec BM18
Tecnologia
Técnica Conductividad

Capacidades/Efectividad Medicion de madera y materiales construccion suelos y paredes

Sencillo manejo mediante una sola tecla

Muestra directamente valores en % de volumen

Resultados agiles

Portabilidad

Indicador de humedad led

Principio de Medicion: Método de resistencia

Rango de medicion: 6 -60% para madera

Rango de medicion 0.2 - 2.9 % para materiales constructivos

Limitantes Si los materiales contienen altos niveles de sales, las mediciones no son tan
validas, no reflejan el contenido preciso de humedad.

Requerimientos No refiere

Especificaciones
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Imagen

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de Humedades en Edificacion. Estudio desde su origen
hasta la actualidad, y aplicaciones contemporaneas (Pipirate, 2017) y (Infroagro, s/f).

7.4.2.5 Tecnologia de Ultrasonidos
Su funcionamiento parte del uso de impulsos eléctricos que al transmitirse al elemento a medir
se transforman en impulsos mecanicos de poca duracion, donde se propagan y regresan al medidor
nuevamente en forma de impulsos eléctricos, registrando frecuencias y velocidades de la difusién
de ondas elasticas. S detecta humedad cuando la velocidad de transmision de la onda aumenta, ya
que en el agua la velocidad del sonido es mayor que en aire (Pipirate, 2017).

Tabla 9. Descripcion Tecnologia de Ultrasonido

Tecnologias Deteccién de Humedades

Nombre de la Ultrasonido Olimpus
Tecnologia
Técnica Ultrasonidos

Capacidades/Efectividad e Mide acero, hierro, aluminio, titanio, plasticos homogéneos, ceramica,
vidrio entre otros materiales
Especificaciones Pantallas gréficas a color
Calibracién automatica
Resultados acusticos y opticos
Conexiones USB y WIFI
Contiene: Generador, palpadores, amplificadores, temporizadores
eléctricos, barras de calibracion
Limitantes se refleja tenuemente en la capa limite entre el plastico y el acero, por lo
gue pueden presentarse errores de medicion
Requerimientos e Conocimientos previos de todas las instalaciones internas
e Propiedades calorificas de los revestimientos
e Accesibilidad a los sitios de inspeccion
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Imagen

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de Humedades en Edificacion. Estudio desde su origen
hasta la actualidad, y aplicaciones contemporaneas (Pipirate, 2017)

7.4.2.6 Tecnologia de Georadar
Esta técnica es una de las mas actuales, desarrollada en las ultimas décadas y favorecida por los
diferentes avances tecnoldgicos; Consiste en la reflexion de ondas electromagnéticas propagadas en
el elemento que se requiera medir y captadas a través de antenas, que detecta zonas diferentes
mediante el reflejo de energia electromagnética a la superficie, continuando su propagacion por el

resto del elemento, por lo que su lectura debe ser realizada por expertos (Pipirate, 2017).

Tabla 10. Descripcion Tecnologia de Radar

Tecnologias Deteccion de Humedades

Nombre de la Georadar
Tecnologia
Técnica Reflexion de ondas Electromagnéticas

Capacidades/Efectividad Puede medir todo tipo de materiales

Capacidad de profundidad de 50 mt

Algunos pueden proporcionar imagenes en 3D

Contiene: Unidad central, Antenas, variados accesorios para
visualizaciones, almacenamiento de datos

Los resultados solo pueden ser analizados y traducidos por expertos
Costo vs Beneficio

Accesibilidad a los sitios de inspeccion

Contar con especialistas para el manejo y andlisis de los datos

Especificaciones
Limitantes

Requerimientos
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Imagen

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de Humedades en Edificacion. Estudio desde su origen
hasta la actualidad, y aplicaciones contemporaneas (Pipirate, 2017)

7.4.2.7 Tecnologias Destructivas
En cuanto a tecnologias destructivas se resaltan dos técnicas descritas por el autor Pipirate
(2017), que son el método de secado gravimétrico y metodo quimico del carburo de calcio, las dos
requieren tomar una muestra de la vivienda para realizar su analisis en laboratorio, como ventaja
frente a las técnicas no destructivas es que se obtienen medidas mas exactas.

Tabla 11. Tecnologia destructiva método de secado gravimétrico

Tecnologias Deteccion de Humedades

Nombre de la secado gravimétrico
Tecnologia
Técnica Ensayo y Anélisis mediante laboratorio
Capacidades/Efectividad e Medicion concreta de niveles de agua
e Mayor exactitud en resultados
e Se utiliza para calibrar resultados de otras técnicas
[ )
Especificaciones e Se pesa la muestra para obtener nivel de humedad
e Pasa por proceso de secado mediante algun instrumento o equipo que
emita calor para eliminar humedad
¢ Nuevamente se pesa sin la humedad para obtener diferencia
Limitantes e Grado de temperatura a la que se expone la muestra, ya que no debe
eliminar el agua propia de los materiales
e Lapso prolongado de tiempo para obtencion de resultados
e Mayor costo
Requerimientos e Toma de muestra inalterada
e Contar con especialistas para el manejo y analisis de los datos
e Contar con herramientas de secado
e Tener conocimientos de las normas que estipulan los niveles de

temperatura a utilizar
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de Humedades en Edificacion. Estudio desde su origen
hasta la actualidad, y aplicaciones contemporaneas (Pipirate, 2017).
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Tabla 12. Descripcion Método destructivo utilizando carburo de calcio

Tecnologias Deteccion de Humedades

Nombre de la Método quimico del carburo de calcio

Tecnologia

Técnica Ensayo y Analisis mediante laboratorio

Capacidades/Efectividad e Puede realizarse en la vivienda, por lo que no requiere espera de
respuesta

e Se obtienen datos mas exactos porque no hay alteracion de la humedad
propia de los materiales
e Mas directo que el gravimétrico
Especificaciones e Lamuestra se introduce en un recipiente metalico y hermético con
carburo de calcio en polvo, agitdndolo para que en su reaccién se
produzca gas acetileno.
e Lapresion que produce el gas es medida por un manémetro, este valor
es proporcional a los contenidos de humedad de la muestra
Limitantes No refiere
Requerimientos e Disponer de bomba, el recipiente de sellado hermético, estanco,
manometro y herramientas para la extraccion de la muestra
e Tener conocimientos previos para la lectura de los resultados
Imagen

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de Humedades en Edificacion. Estudio desde su origen
hasta la actualidad, y aplicaciones contemporaneas (Pipirate, 2017).

8. Analisis Comparativo de Tecnologias
Después de haber idenficando y descrito las tecnologias halladas en la revisién, se gestiona un
analisis comparativo para determinar efectividades, limitantes de uso y los requerimientos de cada

una.
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8.1 Disefio de matriz Comparativa

Como herramienta base del analisis comparativo se disefia la matriz de la Tabla 13, con la
intencion de analizar detalladamente algunos de los aspectos principales que permiten establecer
comparaciones objetivas entre las tecnologias identificadas. Se establecen criterios de evaluacion,
que corresponden a:

1. Efectividad: Para este criterio se instauran tres niveles: Alta (A), Media (M) y Baja (B),
adjudicando un punto por cada factor que contenga. Los factores evaluados son:

e Nivel de Precision de la Técnica
e Rapidez en la obtencion de los datos
e Deteccidn de humedades no visibles a mas de 40 cm de profundidad.

Asi pues, si una tecnologia contiene los tres factores su puntuacion sera de 3y por lo tanto tendra
un nivel de efectividad alto, si contiene 2 de los factores, obtendra un nivel de efectividad media y
si solo reporta un factor, su efectividad sera catalogada como baja.

2. Limitantes: Para este criterio los factores a comparar seran sefialados con SI o NO y seran:

e Puede arrojar errores de medicion (EM)
e La medicion es limitada a cortas distancias (MCD)

3. Requerimientos de Uso: Igualmente para este criterio se compararan mediante SI o NO y los
factores a comparar seran:

e Necesidad de herramientas complementarias para implementar la deteccion (HC)
e Conocimientos previos y especializados de la tecnologia (CPT)
e Conocimientos previos de las instalaciones (CPI)

e Toma de muestras fisicas de los materiales (TMF)



Tabla 13. Disefio de Matriz Comparativa
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Tecnologias

XXXXX

Efectividad Limitantes Requerimientos
A M B EM MCD HC CPT CPI TMF
X Si No Si No Si No

Fuente: Elaboracion propia

8.2 Desarrollo de Anélisis Comparativo de las Tecnologias

Para desarrollar la matriz de analisis comparativa con la informacion de las tecnologias, es

necesario inicialmente determinar el nivel de efectividad de cada una, por tanto en la Tabla 14 se

presenta el analisis realizado.

Tabla 14. Determinacion de niveles de efectividad

Tecnologias

Nivel de
Precision de la
Técnica

Rapidez en la
obtencion de
los datos

Deteccion de
humedades no
visibles a mas

de 20 cm de

profundidad

Puntuacion

Nivel
Efectividad

Termografia
/Cémara Con
Sistema No
Refrigerado

1

Alta

Termografia
/Tecnologia de
medicion guiada
por infrarrojos
de FLIR (IGM

TM)

Alta

Microondas/
Medidor Moist
200

Alta

Microondas
T600

Media

Microondas y
dieléctrico T650

Baja

Capacitancia
PCE-PMI 1

Media

Higrémetro por
conductividad
Trotec BM18

Media

Ultrasonido
Olimpus

Alta

Georadar

Media
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secado 1 - - 1 Baja
gravimétrico

Método quimico 1 1 - 2 Media
del carburo de

calcio

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo evidenciado en la Tabla 14, las metodologias de mayor efectividad son las que aplican
nuevas tecnologias y que no son destructivas, mientras que las tecnologias que presentan nivel bajo,
se debe mayormente a sus capacidades de la deteccion de humedades no visibles a profundidad.
Igualmente en la Figura 17, se puede apreciar que el 46% de las tecnologias identificadas manejan

un nivel de efectividad media y el 36% un nivel de efectividad alta.

Nivel de Efectividad

m Alta
46%

Baja
Media

18%

Figura 17. Nivel de Efectividad Tecnologias

A continuacién en la Tabla 15 se presenta el analisis comparativo de todos los criterios establecidos
previamente.
Estos datos resumidos reflejan una visién que puede servir para seleccionar la tecnologia

adecuada, teniendo en cuenta las soluciones, la facilidad de usos y el aseguramiento de resultados
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precisos, independientemente de la metodologia de analisis que empleen, sin embargo, se debe tener
en cuenta las particularidades de cada caso, lugar o vivienda en donde se vaya a realizar la deteccion
de humedad, para seleccionar la tecnologia que mejor se ajuste a sus necesidades y a los

requerimientos de su aplicacion.



Tabla 15. Matriz Andlisis comparativo de Tecnologias de Deteccion de humedades

Tecnologias Efectividad Limitantes Requerimientos
A M B Erroresde Medicion Necesidad de Conocimientos Conocimientos Toma de
Medicion  limitada a herramientas previos y previos de las muestras
(EM) cortas complementarias especializados de instalaciones fisicas de los
distancias (HC) la tecnologia (CPI) materiales
(MCD) (CPT) (TMF)
Termografia X Sl NO NO Sl Sl NO
/Cémara Con
Sistema No
Refrigerado
Termografia X NR* NR* NO Sl Sl NO

/Tecnologia de
medicion  guiada
por infrarrojos de

FLIR (IGM ™)

Microondas/ X NO Sl Sl | NO NO
Medidor Moist 200

Microondas T600 X Sl NO Sl Sl NO NO
Microondas y X Sl Sl Sl Sl NO NO
dieléctrico T650

Capacitancia PCE- X NR* NR* NO NO Sl NO
PMI 1

Higrometro por X Sl Sl NO NO NO NO

conductividad
Trotec BM18

Ultrasonido X Sl NO NO Sl Sl NO
Olimpus

Georadar X NO NO SI SI NO NO
secado X NO Sl Si Si NO SI
gravimétrico

Método  quimico X NO Sl NO Sl NO Sl
del carburo de

calcio

Fuente: Elaboracién Propia.
*NR: No refiere



De las 11 tecnologias analizadas, solo una no presenta ni errores de medicién, ni medicion limitada
a cortas distancias como limitantes, que es la tecnologia del Georadar, pero en contraste, esta
tecnologia puede presentar dificultades por costo beneficio para ser usada en viviendas y necesitar
de un experto para el uso, analisis y traduccion de los resultados; mientras que otras 5 tecnologias
pueden presentan errores de medicion debido a factores como distorsiones por variaciones
atmosféricas, cercania de uniones de paredes 0 los niveles de sales contenidos en los materiales (Ver
Figura 18).

Errores de Medicion

NO NR* Sl

Figura 18. Cantidad Metodologias con Errores de medicion

Igualmente en la Figura 19, cinco de las tecnologias reportaron tener limitacion de mediciones a
corta distancia para humedades no visibles, como son las tecnologias con técnica de microondas, el

higrémetro por conductividad y las tecnologias destructivas.



Medicion Limitada a Cortas Distancias
5
4
2
NR* S|

Figura 19. Cantidad de Tecnologias por limitacion de distancias de medicion

En cuanto a los requerimientos necesarios para el uso de las tecnologias, en la Figura 20, se

muestra que nueve de las tecnologias requieren conocimientos previos y/o especializados para su

uso, seis de herramientas complementarias y siete de conocimientos de las instalaciones internas de

las viviendas para poder efectuar correctamente la deteccion de humedad.

Requerimientos

M Suma de Necesidad de herramientas complementarias (HC)2

m Suma de Conocimientos previos y especializados de la tecnologia (CPT)2
Suma de Conocimientos previos de las instalaciones (CP1)2
Suma de Toma de muestras fisicas de los materiales (TMF)2

9 9

NO Sl

NO Sl

Figura 20. Requerimientos de las tecnologias
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9. Guia de Patologias y Alternativas de Productos Para su Solucién
Para el desarrollo de la guia sobre las patologias mas comunes, se realiz6 indagacién en los

mercados online para presentar alternativas correctivas con productos ofertados para soluciones.

Nombre de la Guia: Guia de Patologias de Humedades y Alternativas de Productos para su

Solucion.

Obijetivo: Relacionar las patologias mas comunes y las alternativas con los productos existentes
actualmente en el mercado para evitarlas y/o contrarrestarlas.

Estructura: 1. Tipos de humedades y patologias mas comunes

2. Productos Solucion y Patologias que contrarrestan

Guia de Patologias de Humedades y Alternativas de Productos para su Solucion.

1. Tipos de humedades y patologias mas comunes

a) Humedad de Condensacion: Este tipo de humedad produce: Anidaciones de hongos, mohos y
Aspergilus, manchas y dafos en paredes.

Intervenciones requeridas:

Evitar las condensaciones superficiales interiores a través de una ventilacion correcta ya se natural
o artificial (Jiménez, 2018). El requerir sistemas artificiales aumenta los costos ya que requiere la
utilizacion de sistemas de calefaccion o deshumidificadores

Tambien se debe establecer un correcto aislamiento, a traves del uso de impermeabilizantes para

areas expuestas a variaciones fuertes de temperatura.
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b) Humedad por Capilaridad: las patologias mas comunes son eflorescencias, Criptoflorecencias,
abombamientos, erosiones, corrosiones, mohos, hongos, putrefaccion de acabados (maderas,
yesos), dafios en general en mamposteria, dafios de juntas y uniones adhesivas, manchas en parte
baja de paredes, presencia de liquenes en fachadas, patios y alrededores de viviendas.

c) Humedad por Filtracion: esta humedad origina patologias como: dafios en general en
mamposteria, eflorescencias, Criptoflorecencias, dafios de estructuras sensibles, erosiones,
dilataciones y grietas, dafios de acabados.

Intervenciones requeridas:

Para las humedades por capilaridad y filtracion se requiere de impermeabilizaciones ya sean fisicas
0 quimicas en las zonas afectadas, reparacion de desperfectos, verificacion de juntas, pendientes,
presencia de grietas o fisuras, presencia de elementos para evacuacion de aguas lluvia, volados y
cubiertas de techos, y utilizar sellos con materiales impermeables, proponer drenajes, cunetas,
filtros, pendientes etc., en el caso que sean insuficientes a fin de evacuar la humedad.

d) Humedad accidental: cudndo hay rompimiento de algin elemento conductor de agua o liquidos,
se puede presentar patologias de eflorescencias, Criptoflorecencias, erosiones, corrosiones, mohos,
hongos, putrefaccion de acabados (maderas, yesos), dafios en general en mamposteria.
Intervenciones requeridas:

Se requiere conocer la estructuracion hidraulica y de drenajes internas, para conocer ubicacion y si
concuerdan con el punto de humedad. Para este tipo de humedad, se requerira un método destructivo
para solucionar el origen de la humedad, cambiando tuberias obsoletas de ser necesario. Las
tuberias que estén expuestas deben protegerse de la intemperie y la corrosion, en lo posible

cambiarlas por materiales plasticos.
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e) Humedad de obra: las erradas acciones de secado durante la realizacion de la obra o después
de la elaboracion de una reparacion, puede generar manchas en la parte baja de paredes cerramientos
y forjados, degradacion del concreto, dafios en general en mamposterias.

Intervenciones requeridas:

Por lo regular estas patologias se dan en edificaciones recién construidas y no en antiguas,
requiriendo el secado de la zona afectada empleando métodos de aireacion o calefaccion y
utilizando alguna tecnologia para detectar y medir humedad como un higrémetro para controlar la

evolucion del secado (Jiménez, 2018).

2. Productos Solucion y las Patologias que contrarrestan

En la Tabla 16 se presentan algunos productos encontrados actualmente en el mercado online para
Ilevar a cabo alternativas de solucion de las diferentes patologias por humedades. Con los avances
tecnologicos, son cada vez mas las alternativas no destructivas que pueden ser empleadas en la
solucion de patologias por humedades, encontrandose diferentes rangos de costos que se pueden
ajustar a todo tipo de presupuestos, por lo cual es necesario un buen diagnostico para que las
propuestas de intervencion correctivas y de eliminacion de las causas, sean las mas ajustadas y

convenientes segun cada caso particular.

Tabla 16. Algunas alternativas para solucién de Humedades

Productos para Soluciones
Algunas opciones en el mercado Patologia que
soluciona o
contrarresta
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Deshumidificadores
pueden ser de dos
tipos:

Eléctricos: se
encargan de
recoger la
humedad a través
de ventiladores y
condensarla, pero
consumen
bastante energia 'y
producen ruido
Deshumidificador
es sin electricidad
a base de cloruro
de calcio: absorbe
la humedad del
ambiente y la
transforma en
salmuera (mezcla
de agua y sal),
depositandola en
un recipiente
adjunto, no
requiere gasto
energeético, es
recargable y
trabaja
continuamente
(Humydry, 2021)

Impermeabilizantes
asfélticos y
cementosos

Marca: Pro Brizze
Descripcion:
Deshumidificador
Electrénico Con
Tanque De 250ml,
cubre un area de hasta
5m2, cuenta con auto
apagado, Dimensiones:
22 cm de alto x 14.5cm
de ancho x 12 cm de
profundidad (Mercado
Libre, 2021)

Marca: Humidex
Descripcion:
Absorbente Humidex
tanque reutilizable de
capacidad de 241 a 480
gr Blanco y cubre 25
m3 (Homsentry, 2021)

Marca: Fester/ Henkel
Nombre: Vaportite 550
Descripcion: para la
condensacion, sirve
como adhesivo,
recubrimiento, sellador
y barrera de vapor para
aislamientos térmicos a
base de fibra de vidrio,
corcho, lanas minerales
y similares (excepto
poliestireno expandido),
formando barrera de
vapor.

Patologias de
Humedades por
condensacion

2
no;.
<

/ AN

Patologias de
Humedades por
condensacion

Para todas las
Patologias de
Humedades
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Impermeabilizantes
asfalticos y
cementosos

Impermeabiliza
superficies horizontales
y verticales de concreto,
lamina, mamposteria,
tabique, fibra de vidrio,
madera, entre otras;
sitios bajo inmersion
constante; estructuras
bajo tierra; pisos (bajo
recubrimientos pétreos).
Sirve como
recubrimiento protector
y anticorrosivo para
superficies metélicas y
de concreto. Se
encuentra en
presentacion desde un 1
litro (Fester, 2021)
Marca: Fester/ Henkel
Nombre: Fester CR-65
Descripcion: compuest
0 base cemento, en
polvo, de color gris,
sirve para paredes de
tabique, bloque,
concreto y
mamposterias,
estructuras expuestas a
humedad de subsuelo y
muros en general; al
secarse forma una capa
impermeable, puede
aplicarse por fuera o
por dentro del elemento
tratado (Fester, 2021)

b1

IMPERMEABILIZANTES

Patologias de
humedades por
capilaridad y
filtracion
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Impermeabilizantes
asfalticos y
cementosos

Impermeabilizantes
asfalticos y
cementosos

Pinturas
Antihumedad

Marca: Mapei
Nombre: Mapelastic
Smart

Descripcion:
impermeabilizacion de
superficies de concreto
que puede aplicarse con
brocha o rodillo,
certificado para
contacto con agua
potable y protege las
estructuras contra
agentes agresivos
(Mapei, 2021)

Marca: Sika
Nombre: Sika Fill
Descripcion:
Revestimiento elastico
para
impermeabilizacion de
cubiertas y paredes,
paramentos verticales,
reparacion de tejas,
tratamientos de juntas
en chimeneas,
compatible con
mortero, fibrocemento,
tejas, ladrillos,

acero, zinc, aluminio,
bituminosos. protege
contra filtraciones de
agua de escorrentia
(Mercado Libre, 2021)
Marca: Pintuco
Nombre: Viniltex
antihumedad
Descripcion: Pintura
acrilica para proteccion,
sellado e
impermeabilizacion de
paredes interiores por
filtraciones de agua y
humedades freaticas o
ascendentes, es anti
hongos y anti moho

Patologias de
humedades por
capilaridad,
filtracion y
accidental

Patologias de
humedades por
capilaridad,
filtracion y
accidental

Para todas las
Patologias de
Humedades

=
Viniltex

ANTIHUMEDAD

o remim impermecbd
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Mantos
impermeables
prefabricados

Bloqueadores de
humedades para
interiores

Bloqueadores de
humedades para
interiores y
exteriores/Infiltracio
nes de Resinas o
siliconas

ofertada en
presentacion de 1 0 5
galones y variados
colores (Pintuco, 2021)
Marca: Fester/ Henkel
Nombre: Fester Mip
Descripcion: Elaborado
con asfalto modificado
con polipropileno
atactico (APP),
reforzado internamente
con una membrana de
poliéster de 180 g de
alta resistencia, forma
un manto hermético, se
coloca por termo
fusion, impide paso de
agua y penetracion de
raices de vegetacion
(Fester, 2021).

Marca: Pintuco
Nombre: Sellamur 3 en
1

Descripcion: Para
sellar, impermeabilizar
y pintar superficies de
mamposteria, concretos
y revoques, su
presentacion es hasta de
2 galones, puede ser
usado como producto
de acabado final
(Homecenter, 2021)
Marca: Corona
Nombre: Barrera
Antihumedad Base
Agua

Descripcion: resina
acrilica.
Impermeabilizante
quimico para
humedades
ascendentes, en muros
de ladrillo, concreto y
materiales porosos
(HomeCenter, 2021)

SELLAMUR’
3EN1

1 SELLA, IMPERMEABILIZA Y PINTA
Sela y Bloques Humedades. sataon

Patologias de
humedades de
filtracion

Para todas las
Patologias de
Humedades

Patologias de
humedades por
capilaridad, y
filtracion
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Impermeabilizantes
para cubiertasy
terrazas

Barreras para
humedades
ascendentes

Marca: Sika

Nombre: Sika
ImperMur
Descripcion: resina
acuosa de impregnacion
para
Impermeabilizacion
contra humedad por
capilaridad,
presentacion de 2 kilos,
4 kilos y 200 kg. Evita
la aparicién de moho,
hongos y liquenes
(HomeCenter, 2021)
Marca: Sika

Nombre: Sika Techo E
y tela de fibra de
poliéster (SikaFelt)
Descripcion: el
primero es una
emulsion asfaltica con
acrilico que junto con la
tela forman un sistema
impermeabilizante para
terrazas y todo tipo de
cubiertas protegiendo
de humedades por
filtracion proveniente
de lluvias. Presentacion
de 3.5 kg hasta tambor
de 200kg (HomeCenter,
2021)

Marca: Sika

Nombre: Sikamur
Injectocream-100
Descripcion: Barrera
para el tratamiento de
humedades ascendentes
en cimientos y muros,
para ladrillos macizos,
muros con camara de
aire, paredes de piedra.
Se encuentra en
presentacion de 300 ml
(Mercado Libre, 2021)

Patologias de
humedades por
capilaridad

Patologias de
humedades por
filtracion
descendentes

ka Techo®E

con acrilico y fibras para imj
5. Durabilidad media

Patologias de
humedades por
capilaridad
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Anticorrosivos Marca: Pinturas Bler
Nombre: Anticorrosivo
Descripcion: Para uso
en interiores y
exteriores, protege todo
tipo de metales de la
humedad. Presentacion
lata de 1 galdon
(HomeCenter, 2021)

Aislantes térmicos Marca: Mobius
Nombre: Aislamiento
Térmico Cafluela Th
Descripcion: su
material es elastdmero
de celdas cerradas,
aislamiento para toda
clase de tuberias desde
6 mm hasta 70 mm.
Uso en interiores y
exteriores
(HomeCenter, 2021)

Aislantes térmicos Marca: Thermolon
Nombre: Thermolon
3mm
Descripcion:
Polietileno De Baja
Densidad De Celda
Cerrada, estabiliza
temperaturas del
interior y exterior,
presentacion en rollo de
1.22m x 10m
(HomeCenter, 2021)

Patologias de
humedades
accidentales

Patologias de
humedades
accidentales

Patologias de
<N Humedades por
condensacion

Fuente: Elaboracidn Propia a partir de datos obtenidos de mercados online.

Las manifestaciones patolégicas por las diferentes humedades pueden ser corregidas de manera
rapida si se actta con la celeridad debida, aplicando la variedad de tecnologias quimicas, fisicas y
eléctricas que ofrecen actualmente los mercados, siendo esto considerablemente mas eficiente y

menos costoso que las reparaciones tradicionales con intervenciones destructivas.
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Toda propuesta de intervencidn que se lleve a cabo, estara basada en la efectividad de una deteccién
temprana y el diagnostico acertado de la tipologia de humedad presente, debiendo inicialmente
erradicar la causa de la patologia, para luego realizar las mejoras a que haya lugar en el material,

elemento o espacio afectado.
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Conclusiones

A través del desarrollo de este trabajo, se identificd que las patologias por humedades pueden
surgir en una vivienda nueva o usada, ya que si desde el mismo proceso constructivo no se llevan
a cabo correctamente los procedimientos y no se establecen las medidas preventivas adecuadas,
probablemente los materiales estaran expuestos a situaciones tanto internas y externas que pueden

incitar al surgimiento de humedades.

Los tipos de humedades que se pueden presentar en las viviendas son humedad por obra o
construccion, humedad por filtracion, por capilaridad, por condensacion y humedad accidental,
derivando en patologias como las 13 afectaciones que se identificaron en la revision documental,
entre las cuales las més representativas y visibles son anidaciones de hongos, mohos y aspergillus,
afectaciones generales en manposterias, dafios en revestimientos y acabados, aparicion de

eflorescencias, putrefacciones y erosiones de los materiales.

En la identificacion de las tecnologias para deteccion de humedades, se encontraron tecnologias
de tipo destructivas, las cuales requieren procesos invasivos en los materiales para determinar
existencia y niveles de humedad, que pueden llegar a ser mas costosas y demoradas para
obtencion de resultados, y tecnologias no destructivas, algunas de ellas surgiendo como
alternativas practicas y econdmicas con viabilidad para ser utilizadas en los procesos diagndsticos

de afectaciones de viviendas por humedades.

En los apartados desarrollados, quedo claro que el agua es un elemento que debe ser debidamente

controlado y manejado para evitar no solo los dafios estructurales en viviendas, si no las
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afectaciones a la salud de sus habitantes, pero igualmente, con el deterioro normal de los
materiales puede llegar a presentarse algun tipo de las humedades expuestas, siendo necesario
acudir a soluciones correctivas como las presentadas en la guia de patologias y alternativas de

productos para su solucion que se estructurd en la ultima fase.

Mediante este estudio, se dio cumplimiento a la formulacion del problema planteado, pudiendo
identificar las tecnologias que se estan empleando actualmente para desarrollar procesos de
deteccion de humedades en instalaciones domiciliarias y las posibles soluciones o métodos para
mitigar el dafio, estableciendo el estado del arte de la tematica, logrando comprender y adquirir
mejores conocimientos sobre la deteccion, diagndéstico y solucion de las humedades, como bases
fundamentales para establecer una adecuada intervencion y el tratamiento correcto, a fin de evitar

agravamientos de los dafios estructurales.
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