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Cuando estaba escribiendo este libro, ha-
bia terminado la revision bibliografica, defi-
nido el marco conceptual y redactado casi en
su totalidad los capitulos que lo componen,
sucedieron hechos o se acentuaron otros que
necesariamente motivaron un proceso de re-
flexion acerca de ellos e incidieron favora-
blemente en la version final del mismo.

Uno de estos hechos es el Fenomeno de
La Nifa, fenémeno climatico que forma
parte de un ciclo natural global del clima
conocido como El Nifio-Oscilacion del Sur
(ENOS). Este ciclo global tiene dos extre-
mos: una fase calida conocida como El Nifio
y una fase fria, precisamente conocida como
La Nina. Cualquiera de ambas condiciones
se expande y persiste sobre las regiones tro-
picales por varios meses y causa cambios
notables en las temperaturas globales, y es-
pecialmente en los regimenes de lluvias a
nivel global. Dichas variaciones se suceden
alternativamente en periodos de cinco a sie-
te afos y se tienen registros de su existencia
desde épocas prehispanicas, manifestdndose
en el cambio climatico, lluvias copiosas y el
desborde de los rios.

El fenomeno de La Nifia esta asociado a
condiciones mas humedas de lo normal en
todo el norte de Sudamérica, incluyendo
Colombia, Venezuela y el norte de Brasil.
Este también afect6 las temperaturas en el
Pacifico Tropical y generdé cambios en las
variables atmosféricas, se extendid por mas

de un afio y produjo la peor crisis invernal
de toda la historia del pais, con mas de tres
millones de damnificados, provocando ade-
mas deslizamientos y crecientes rapidas en
los piedemontes Llanero y Amazonico, asi
como en el norte de la regiéon Andina; de
igual forma en las cuencas bajas de los rios
Magdalena y Cauca. Segun el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Am-
bientales (IDEAM), unos once departamen-
tos, entre los que se encuentran Antioquia,
Valle del Cauca, Cundinamarca, Boyaca y
los Santanderes, han sufrido sus efectos.
Necesariamente con las intensas precipi-
taciones llegan las inundaciones, los desli-
zamientos de tierra, los desbordamientos de
los rios, riachuelos, el aumento del volumen
de aguas lluvias, la destruccion de asenta-
mientos humanos y en menor grado el de-
terioro de las edificaciones porque el agua
penetra o asciende en ellas. Entre otros efec-
tos, se encuentran posibles riesgos a la salud
por aumento de las enfermedades tropicales.
El otro hecho, el calentamiento global,
fendémeno que se viene acentuando en las
ultimas décadas y que hace referencia al
aumento de la temperatura media global,
de la atmosfera terrestre y de los océanos.
El calentamiento global estd asociado a un
cambio climatico que puede tener causa an-
tropogénica o no; su principal impacto es el
efecto invernadero, que se refiere a la absor-
cion —por ciertos gases atmosféricos, prin-
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cipalmente CO,— de parte de la energia que
el suelo emite, como consecuencia de haber
sido calentado por la radiacion solar.

El efecto invernadero natural que esta-
biliza el clima de la Tierra no es cuestion
que se incluya en el debate sobre el calen-
tamiento global; sin €l las temperaturas cae-
rian aproximadamente en unos 30 °C; con
tal cambio, los océanos podrian congelarse
y la vida, tal como se conoce, seria imposi-
ble. Para que éste se produzca, es necesario
la presencia de estos gases de efecto inver-
nadero, pero en proporciones adecuadas,
que no generen alteraciones en los ecosis-
temas. Lo que preocupa a los climatdlogos
es que una elevacion de esa proporcion pro-
ducird un aumento de la temperatura debido
al calor atrapado en la baja atmosfera. El
calentamiento global es un mal que afecta
permanentemente a la tierra en su conjunto
y de diferentes maneras, causando pérdidas
humanas y materiales. Si no se toman me-
didas inmediatas para detenerlo, en aproxi-
madamente 100 afios habrd consecuencias
desastrosas para la humanidad y para todos
los seres vivos.

La excesiva expulsion de gases de inver-
nadero como el gas metano y el CO,, en-
tre otros, es una de las principales causas
del calentamiento global, ademas de la tala
indiscriminada de los bosques que son los
“pulmones” del planeta. Se requiere aten-
cioén urgente de los gobiernos de todos los
paises del mundo para que pongan en prac-
tica planes y medidas ambientales para evi-
tar que este problema contintie, ademas de
poner en vigencia leyes contra la emision
excesiva de gases invernadero, por parte
de grandes industrias y fabricas, asi como
promover planes que apoyen el uso del gas
natural, en vez de combustibles fosiles.

Algunas de las grandes y desastrosas con-
secuencias debidas al calentamiento global
y al ineficaz control de su avance a través
del tiempo son: deslaves, como el ocurrido
en el estado Vargas, en Venezuela, en 1999;
terremotos, incesantes lluvias y aguaceros
causados por los cambios climatologicos
ocurridos en los ultimos afios alrededor del

planeta y que han afectado gravemente a
paises en Asia, donde se han presentado los
ultimos tsunamis; en Ameérica, los huraca-
nes Katrina, Wilma, Rita, Mitch, asi como
otra serie de eventos que se estdn manifes-
tando y otros muchos que podran aparecer
y dejar dafios atin més graves en el mundo
tales como: la variacion constante del clima,
veranos donde la excesiva exposicion al sol
causara enfermedades, incendios, sequias o
el derretimiento de los polos; lluvias torren-
ciales que podrian causar grandes desastres.

El calentamiento global es un hecho y
en el pais los efectos ya son evidentes. Se-
gun datos del IDEAM y el Departamento de
Geografia de la Universidad Nacional de
Colombia, la temperatura del aire aumento
entre 0,1 y 0,2 °C por decenio durante la se-
gunda mitad del siglo xX.

Los cambios son progresivos y las conse-
cuencias son manifiestas; la sefial mas clara
es el retroceso de los nevados en el pais. En
1974 se disponia de un area de aproximada-
mente 94 Km?, en 2003 esta area disminu-
y6 a 55 Km?. Cada afio, estas zonas pierden
entre 2 'y 3% de su superficie. En las costas
colombianas se ha registrado una tendencia
al aumento del nivel medio del mar de tres
a cuatro milimetros anuales en el Pacifico y
uno o dos milimetros en el Caribe.

La frecuencia de las lluvias ha aumen-
tado o disminuido en algunas regiones y la
temperatura también se ha incrementado.
Dichos efectos fueron evaluados de forma
preliminar en la Primera Comunicacion
Nacional de Colombia ante la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico en 2001, cuya elabora-
cion fue coordinada por el IDEAM.

Como ultimo hecho est4 la temporada in-
vernal a la cual ha estado sometido el pais,
que ha afectado en buen porcentaje a las
edificaciones, generando inquietudes ex-
presadas en consultas, quejas, comentarios
de administradores, propietarios de éstas
y de productores de insumos para la cons-
truccion; unos por su deterioro creciente y
la aparicion de situaciones no resueltas que
han tenido que aceptar con resignacion o
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vivir con ellas; los otros por el aumento en
las ventas, pero a su vez la manifestacion de
los usuarios en relacion con los resultados
poco efectivos de los productos especializa-
dos, debido a problemas de aplicacion por
el desconocimiento de sus bondades y con-
traindicaciones, recogiendo este término del
argot médico.

Todo esto conllevo a una revision del en-
foque del problema y de la metodologia para
afrontar el estudio del fenomeno de la hu-
medad en la edificacion y de las patologias
que de su presencia se desprenden.

El agua es uno de los elementos basicos
para la vida de los seres vivos; sin ella no es
posible la vidani sudesarrollo; es el origen de
todos los procesos bioldgicos y ecoldgicos.

Desde la época antigua, se hacen referen-
cias especificas al agua. Aristoteles define
el agua como uno de los cuatro elementos
basicos de la creacion, junto con la tierra,
el aire y el fuego; otros la consideraban
como el Unico elemento verdadero a partir
del cual se forman todos los demas cuerpos.
Mirando al presente y al futuro, la vida por
completo depende de ella, no es concebible
ninguna actividad que no gire en torno a este
preciado liquido, las ciudades, la agricultu-
ra, la industria, la generacion de energia y
el transporte, entre otras, la utilizan como
materia prima.

El agua es, ha sido y sera el factor clave
del crecimiento y desarrollo de la sociedad.
Sin embargo, cuando aparece en la naturale-
za en forma de fendémeno, suele ser devasta-
dora, generando grandes desastres, que po-
nen en peligro innumerables recursos, tales
como los humanos, los paisajisticos y los de
infraestructura. Ante estos embates de la na-
turaleza se hace necesario adoptar medidas
para que se produzca el menor nimero de
dafios, de aqui que conocer cuales son los es-
cenarios de riesgos de un fendmeno, aporta
elementos para la planificacion y control de
las politicas que se deben adoptar. La falta o
el exceso de agua es responsable de grandes
catastrofes naturales, en sequias o inunda-
ciones, y de graves conflictos determinados
pOr Su USO y por sus usuarios, y —;por qué

no?— del deterioro de las edificaciones y su
posible colapso. La correcta gestion de “la
herencia de agua” sigue siendo un reto in-
cluso en paises industrializados.

El agua hace presencia en estado liquido
0 gaseoso en zonas, regiones, épocas y pe-
riodos permanentes o variados. Para el caso
de estudio, el campo de accion son las edifi-
caciones, donde se convierte en su principal
enemigo, comportandose como una cons-
tante amenaza, afectando su integridad, so-
cavandola lenta pero incesantemente hasta
el extremo de su destruccion.

Las edificaciones incorporan una piel
exterior que les protege de las condiciones
ambientales hidrotérmicas, del ruido, y al
mismo tiempo ejerce una proteccion de su
estructura; en ocasiones, esa piel exterior
suele ser parte integral de su sistema es-
tructural. Ademas constituye el aviso de la
existencia de un problema, ya sea su mani-
festacion como lesion o dafio y el punto de
partida de un estudio patologico.

La humedad en la edificaciéon es causa
y efecto de diversas patologias que dismi-
nuyen el confort y la salud de los usuarios
a la vez que comprometen su estado. Esta
se convierte en patologia cuando apare-
ce en forma indeseada, incontrolada y en
proporciones superiores a las esperadas en
cualquier material o elemento constructivo.
La influencia del agua en las edificaciones
depende de los materiales y la forma en que
han sido usados.

Hay muchas ocasiones en que una lesion
es, a su vez, origen de otra y normalmente
las lesiones no suelen aparecer solas. Den-
tro de los procesos patologicos que pueden
afectar a una edificacion, un apartado im-
portante es el relacionado con las “humeda-
des”, entendidas éstas como la existencia no
deseada en los materiales o en los elementos
constructivos de un contenido de agua su-
perior al correspondiente equilibrio hidrico
con su entorno.

Los materiales tienden a establecer de
forma natural el equilibrio hidrico con el
ambiente y con otros materiales que les ro-
dean. Este equilibrio se alcanza mediante
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los mecanismos de intercambio (captacion
o cesion) de agua, y a su vez estan relaciona-
dos con el agua liquida: Succién, absorcion
o relacionados con el vapor de agua: Adsor-
cion, difusion o evaporacion.

La humedad tiene un alto impacto en la
edificacion, incide en su vida util dado que
es una de las causas de su deterioro en el
tiempo. La construccion de edificaciones
con un buen comportamiento ante ella su-
pone una reduccion de los costos de man-
tenimiento, asi como de la frecuencia de las
intervenciones por la aparicion de lesiones o
dafios que hacen necesario realizar acciones
de reparacion, rehabilitacion o restauracion,
segun el caso.

De acuerdo con la agencia internacional
de energia en Europa se invierten anualmen-
te cerca de 10 billones de euros en reparacio-
nes de dafos ocasionados por la humedad en
las edificaciones; ademas, un mal comporta-
miento frente a ésta supone un incremento
en el consumo energético. Segin las mismas
fuentes, se estima que un disefio defectuoso,
con problemas en su concepcion y seleccion
de materiales desde el punto de vista de la
humedad podria suponer un incremento del
20% sobre el consumo previsto de una edi-
ficacion de bajo consumo energético, dando
lugar a unas mayores emisiones de CO,.

La humedad también afecta la calidad in-
terior de las edificaciones y la salud de los
usuarios. Los altos niveles de humedad y la
condensacion de agua en las superficies de
muros interiores y cielo rasos pueden dar
origen al desarrollo de microorganismos, ta-
les como mohos y hongos que, aparte de la
degradacion y los efectos antiestéticos que
producen, pueden estar relacionados con la
aparicion de enfermedades respiratorias y
de la piel, entre otras.

Ademas de estos efectos sobre la calidad
del aire en el interior de las edificaciones, la
condensacion intersticial y la acumulacion
de humedad en los elementos constructivos
o partes de la edificacion origina degrada-
cion en las condiciones de integridad de los
materiales y deterioro de éstos.

La mayor parte de los dafos y lesiones

que se producen en las construcciones son
atribuibles a la accion nociva de la hume-
dad. Esta perjudica la buena conservacion
de las partes y de los elementos de la obra, y
disminuye su proteccion térmica. El proble-
ma de la proteccion contra la humedad, por
consiguiente, consiste en preservar las obras
del contacto con la humedad o impedir el
efecto dafiino inmediato del agua y de la
humedad sobre las partes de dichas obras o
los materiales que las integran, asi como en
completar o aumentar la proteccion térmica.

El grado en que la humedad puede influir
en las construcciones depende de las propie-
dades de los materiales y de la forma como
se han empleado; la causa de los dafos en
los materiales, tanto pétreos como vegetales,
reside en la capacidad o aptitud de absorcion
de su estructura porosa y, eventualmente, en
la solubilidad de sus componentes so6lidos.

Las humedades no so6lo inciden en las
condiciones de salubridad y confort de las
edificaciones, sino que pueden llegar a
afectar las condiciones de servicio. Por otra
parte, el agua interviene en muchos otros
procesos patologicos que pueden afectar
la durabilidad de los materiales y, por ex-
tension, de las estructuras y elementos
constructivos (corrosion, disgregacion, pu-
dricion, etc.). Los problemas patologicos
pueden tener su origen en los errores que se
cometen en la fase de proyecto, siendo los
mas graves los conceptuales; en la fase de
ejecucion, generalmente por un control in-
adecuado de la misma; en la calidad de los
materiales utilizados, si bien se ha consegui-
do disminuir esta tendencia en los tltimos
afios; y en el mal uso y mantenimiento de
las edificaciones. En otras ocasiones actiian
causas naturales o excepcionales que tam-
bién dejan fuera de servicio las construccio-
nes, y sobre las que se tiene poca capacidad
de prevencion.

La conservacion de las edificaciones esta
amenazada exteriormente por los siguientes
factores:

* Los efectos de la intemperie.
» Las sustancias nocivas contenidas en el
aire.
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e La humedad del ambiente presente en el
suelo o subsuelo.

* Los movimientos sismicos

* Elincendio y caida de rayos.

En el interior de las edificaciones pueden
producirse dafios por:

* Escapes o inundaciones de agua (proce-
dente de instalaciones sanitarias o de la
instalacion de agua caliente o fria).

* Exceso de humedad en el aire ambiente
y en varios elementos constructivos.

* Vibraciones y ruidos en la propia edifi-
cacion.

* Incendio y explosion.

Las fuentes de humedad pueden ser di-
versas: lluvia, condensacion, ascension ca-
pilar desde el contacto con el suelo, ademas
de las inundaciones y fallas en las conduc-
ciones de agua. Como problema adicional,
en pocas ocasiones se produce el transpor-
te de agua pura, que en caso de secarse el
elemento y sus materiales constitutivos dan
lugar a la cristalizacion de sales, presentan-
dose eflorescencias, deslaminacion o desin-
tegracion de estos.

Determinados incidentes que suelen pro-
ducirse en las edificaciones forman parte de
un proceso de envejecimiento general, que
se puede considerar natural; sin embargo, en
algunos casos, tales incidentes son provoca-
dos por errores en los criterios constructivos
aplicados.

La casi nula cultura del mantenimiento
ha dado lugar a un proceso de envejecimien-
to que se ha acelerado en las edificaciones
porque éstas se hallan expuestas permanen-
temente a los agentes atmosféricos. Una
falta de mantenimiento puede conducir a
envejecimiento prematuro a riesgo de des-
prendimientos de elementos y, por lo tanto,
de peligro para los transeuntes.

Como respuesta a todos estos problemas
originados por la humedad y en el desarrollo
de los preceptos de la construccion sosteni-
ble y del edificio enfermo se ha elaborado el
presente libro, el cual tiene como objetivo
dar los elementos conceptuales acerca de la

humedad, identificar sus efectos, conocer
las diferentes fuentes que la originan y sus
distintas manifestaciones que permitan ca-
racterizarla, determinar los elementos para
la toma de decisiones en cualquiera de las
fases del proceso de produccion de obras de
edificacion, la planeacion, la ejecucion y el
funcionamiento; aunque es en esta ultima
donde la humedad se hace presente, muchas
situaciones se pueden prever y por lo tan-
to evitar. A partir de su reconocimiento, se
diagnostica y se establecen las sugerencias
acerca de las posibles intervenciones, acom-
panadas de recomendaciones de disefo.

El libro se estructura en cinco capitulos.
En el primero se hace una serie de conside-
raciones de orden general en cuanto al pro-
ceso de produccion de obras de edificacion;
el clima, incluidos los elementos climaticos
tales como la radiacion solar, el viento, la
temperatura, la humedad, las precipitacio-
nes; el concepto de humedad y temperatura;
las diferentes zonas climaticas: zonas frias,
templadas, calidas y los diferentes climas; el
clima y la edificacion.

En el segundo, se define el concepto de
humedad; las diferentes fuentes de orden
fisico que la originan: la humedad de filtra-
cion, la capilar, la de condensacion, la acci-
dental o de uso, y la de obra; las doce distin-
tas formas de manifestarse; los mecanismos
de penetracion: Adsorcion, difusion, evapo-
racion, conveccion, absorcion, y succion ca-
pilar; los efectos nocivos de la humedad en
los materiales y la salud, y el concepto del
sindrome del edificio enfermo.

El tercero se refiere al diagndstico de
humedades, al reconocimiento del sitio y la
edificacion: las caracteristicas del lote y su
entorno, las caracteristicas de la edificacion;
la inspeccion, localizacion y caracterizacion
de la humedad; la correlacién entre varia-
bles; el diagndstico de humedades, el pre-
diagnostico, los ensayos de comprobacion;
la deduccion de las causas, de orden general,
de orden particular y las propias de los ele-
mentos constructivos: cimentaciones y sota-
nos, pisos, muros de fachada, muros interio-
res, vanos, puertas y ventanas, cubiertas y
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terrazas. El objetivo es la sistematizacion de
los criterios de reconocimiento-inspeccion-
diagnostico para la posterior intervencion
en funcion del elemento constructivo; pri-
mero como entidad autébnoma, y posterior-
mente como elemento que forma parte de un
conjunto mas amplio, que es la edificacion.

En el cuarto capitulo se aborda el tema de
la reparaciéon de humedades, dependiendo
de cada una de las fuentes (filtracion, capi-
laridad, condensacion, accidental o de uso,
obra) que la originan, su reconocimiento a
partir de sus manifestaciones, las evidencias
o los sintomas, la definicion del tratamiento
o terapéutica con la anulacion de las causas
y la reparacion del efecto que se presenta en
cada elemento constructivo: Cimientos, mu-
ros de contencion, fachadas (pafios ciegos,
remates superiores, relieves, balcones, va-
nos), cubiertas planas o inclinadas (aleros,
pretiles, cierres de vanos) para finalmente
hacer una serie de recomendaciones que
eviten su presencia. El objetivo es que a par-
tir del diagnostico y la determinacion de las
causas que generaron las lesiones, seaplique
una terapia doble que elimine las primeras y
repare las segundas.

En el quinto se hacen una serie de con-
sideraciones y recomendaciones de disefio
por cada elemento o parte de la edificacion;
cimentaciones y sotanos: caracteristicas del
suelo, tipo de cimentacion, sistemas de dre-
naje y evacuacion, sistemas de impermeabi-
lizacién, encuentro del suelo con los muros,
encuentro entre suelos y muros divisorios
interiores, tratamiento del perimetro, sella-
do de juntas; fachadas: Arranque de facha-
da, encuentro de la fachada con la losa, con
columnas, aleros y cornisas, antepechos y
remates superiores, encuentro de la facha-
da con la carpinteria, juntas de dilatacion y
anclajes; cubiertas: Condiciones de las solu-
ciones de cubierta, de los componentes del
sistema de formacion de pendientes (aislan-
te térmico, capa de impermeabilizacion, ca-

mara de aire ventilada, capa de proteccion),
condiciones de los puntos singulares (juntas
de dilatacion, tipos de cubierta, planas, in-
clinadas y los diferentes tipos de encuentro
(cubierta con el borde lateral, con sumide-
ro y canal, rebosaderos), encuentro de la
cubierta con elementos pasantes (anclajes,
rincones y esquinas, accesos y aberturas, lu-
cernarios), encuentro de la cubierta con un
paramento vertical, aleros, bordes.

En conclusion, y como consecuencia de
lo anterior, y en su base, esta la afirmacion
del convencimiento que reparar una lesion
constructiva no es taparla ni demoler lo de-
teriorado y sustituir —practica habitual de
los albaiiiles 1lamados por el administrador
o el propietario para reparar la lesion—.
Después de todo la lesion por lo general solo
es un sintoma manifiesto que esconde habi-
tualmente multiples causalidades, y atender
solo a su reparacion deja intactas las causas
que son las reales responsables y que volve-
ran a generar lesiones si no se las descubre
y elimina.

Por lo tanto, algunas tendencias que se
han venido observando ultimamente, sobre
las que se quiere llamar la atencidén por la
extension e importancia de los dafios que se
generan y por las cuantias econdmicas que
se necesitan para restituir la edificacion o
una de sus partes (cerramientos, estructura)
a los niveles de exigencias funcionales, de
habitabilidad y de seguridad previstas en el
proyecto requieren de atencidon inmediata.
Tal es el caso de los problemas de las hume-
dades, muy generalizados en la edificacion,
y que afectan no s6lo su funcionalidad y ha-
bitabilidad, sino en muchos casos también
su seguridad, al generar nuevos procesos
patologicos que la deterioran en su conjunto
y la pueden llevar al colapso.

ARQ. Luis HUMBERTO CAsas F.
Cali, noviembre de 2011
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