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- Disgregacion del pavimento. En este tipo de dafios la presencia de humedad
juega un papel importante, aunque en ciertos casos su origen lo encontramos
en las oscilaciones térmicas ambientales: saltos térmicos dia/noche-
verano/invierno, ciclos de hielo-deshielo. Estas oscilaciones provocan un
agotamiento acusado del material que combinado con la humedad inducida
por las precipitaciones atmosféricas o por el grado de humedad ambiental
puede llegar a una disgregacion del material, perdiendo asi eficacia en su
misién protectora y en casos extremos haciendo intransitable una cubierta
transitable.

- Rotura de la membrana impermeable. Con frecuencia nos podemos
encontrar con intervenciones realizadas sobre edificacion antigua en donde se
ha reparado la cubierta existente con una lamina impermeable colocada
directamente sobre ésta, sin proteccion alguna. Esto conlleva que con el paso
del tiempo y la accién del sol se produzca un envejecimiento acelerado de la
lamina y el cuarteamiento de la misma, perdiendo asi toda su eficacia
impermeable.
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Dafos en cubierta reparada con pintura de clorocaucho.

Fisuracién de la impermeabilizacion.
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7.2.3.-DANOS DE ORIGEN HIGROMETRICO. HUMEDADES

Es necesario resaltar que este tipo de dafios son muy frecuentes en la edificacién,
tanto en obra nueva como en obras de cierta antigliedad y sobre todo en edificios de
valor histérico.

A modo de introduccion, para entender y reconocer estas patologias, es necesario
conocer los mecanismos por los que el agua tiende a penetrar y moverse entre los
materiales.

Mecanismos de penetracién y movimiento del agua

1. Adsorcion de vapor: Es el proceso por el cual las moléculas de vapor de agua
son atraidas por la superficie interna de los poros del material. La cantidad de
agua que llega a contener el material depende de factores como la humedad
ambiental, la temperatura, estructura porosa interna del material, etc. Cuando
se da la maxima adsorcion de agua se denomina humedad de equilibrio para
una temperatura y humedad determinadas. Cuando se supera este equilibro o
umbral, es decir, en el caso de que el material no pueda almacenar mas agua,
existe un foco de humedad y por tanto el riesgo de una posible patologia.

Otra propiedad de los materiales es que al cambiar las condiciones de
humedad relativa, se produce un intercambio entre estos y el ambiente
circundante, de modo que en un ambiente o espacio humedo, los materiales
adsorben vapor de agua y en un ambiente seco, ceden dicho vapor al ambiente
0 espacio.

La humedad de equilibrio puede verse afectada también por la presencia de
sales higroscépicas en sus poros. Estas pueden modificar el comportamiento
hidrico del material ya que poseen gran capacidad de adsorcion, haciendo que
dicho material presente con gran avidez de agua. Es el caso de los materiales
ceramicos cuando su grado de humedad no es adecuada a la hora de ejecutar
una fabrica o un pavimento, por lo que tienden a adsorber cualquier molécula
de agua que se encuentre cerca, ya sea en forma de vapor o liquida (agua del
mortero).

El origen de las sales puede ser variado:

- Deterioro de morteros y materiales pétreos.

- Producto de la reacciéon de los materiales por la contaminacion
ambiental.

- Producto metabdlico de seres vivos, por ejemplo en terrenos con
contenido de materia organica.

- Composicién y fabricacion de los materiales.

Mas adelante veremos que las sales pueden provocar dos tipos de lesiones:
haloclastia y condensacion por higroscopicidad.

2. Difusiéon de vapor: Es el transporte de vapor de agua a través de un elemento
poroso, que se para dos ambientes con distintas presiones de vapor. Se
produce un flujo de vapor de agua que depende de la permeabilidad del
material, el espesor del elemento y el gradiente de presiones en uno y otro
lado.
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3. Evaporacion: Es el proceso por el cual el agua contenida en un material
cambia de estado y pasa de liquido a vapor, emigrando éste desde la
superficie del material hasta el ambiente o espacio que le rodea. La diferencia
de presiones que existe entre la primera lamina de vapor en contacto con el
liquido y la masa de aire mas alejada que se encuentra con un grado de
saturacion menor hace posible esta emigracion de vapor. En otras ocasiones,
la superficie de liquido con se encuentra en la cara externa del material, y por
tanto no es visible la humedad, sino que se encuentra en los poros del material,
de forma que puede producirse igualmente una evaporacién de los poros
internos. Esto da lugar por ejemplo a la cristalizacién de sales y consiguiente
disgregacion del material.

4. Conveccion: Es el transporte de moléculas de vapor de agua en el aire en
movimiento. Este fenbmeno ayuda a controlar la humedad de los espacios y
evitar condensaciones en la envolvente del edificio a través de lo que
conocemos por ventilacion.

5. Absorcion: Se produce cuando el agua en estado liquido penetra en el
material por presion. De esta forma, el agua elige las camaras de
descompresién sobre las que se almacenara esta agua, empezando siempre
por lo huecos de mayor tamafio, por ejemplo, juntas, grietas, fisuras, etc. Esto
da lugar a que se produzca un efecto de chorreo sobre la superficie del
material. En el caso de cubiertas, se suele dar la absorcién a través de juntas o
encuentros que provocan humedades en forma de chorreos sobre los
paramentos de espacios inmediatamente inferiores. La aparicién del “chorreo”
es el sintoma aparente de una infiltracién de agua a presién, una absorcién.

6. Succion capilar: Este mecanismo determina la penetracidon y movimiento de
agua liquida en un material poroso, no por presion, sino debido a la atraccién
entre el agua y el material, que tiende a invadir la red porosa del cuerpo. Una
gota de agua, con un volumen determinado, tiende a rellenar la red capilar de
un material en la misma proporcion que su volumen estableciendo un gradiente
de humedad en el material, es decir que el volumen de poros ocupados sera
mayor en el punto en el que la gota se pone en contacto con el material e ira
disminuyendo a medida que se vaya alejando de ese punto. Este fenomeno se
da con mas frecuencia en muros en contacto con el terreno, a través de la
llamada humedad por ascension capilar, aunque es aplicable para todo
elemento que sea poroso y exista un aporte externo de agua en forma liquida.

Patologias

- Humedades por infiltracion:

Se producen normalmente por un fallo en el sistema de cubiertas. En este
caso, se produce un fenémeno de absorcion a través de fisuras,
punzonamientos, puntos de unién de laminas impermeables, juntas sin sellante
o con sellante deteriorado, puntos singulares,etc. Como se ha mencionado
anteriormente, esta patologia se muestra en forma de mancha de humedad
concéntrica en la superficie de elementos horizontales o en forma de “chorreo”
en los verticales. En general, todos los encuentros y puntos singulares son
focos potenciales para infiltraciones de agua si tienen un adecuado tratamiento.

Otro caso que podemos albergar dentro de esta tipologia es el de la absorcion
del agua de lluvia, a presion, en los materiales integrantes de la fachada. En
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nuestro caso, los situados en la zona del antepecho de la cubierta. Cuando el
agua de lluvia “moja” la fachada, el material que la compone absorbe dicha
agua por capilaridad y es conducida a todo elemento circundante en la medida
que su red capilar se lo permita y se manifiesta normalmente en el interior del
edificio.

Humedades por condensacion:

El vapor de agua que se genera dentro de un local o vivienda combinado con
un aislamiento insuficiente y la falta de ventilacién son ingredientes esenciales
para originar condensaciones.

Sabemos que en el fenébmeno de la condensacién actian dos agentes: la
temperatura y la humedad relativa. La combinaciéon de estos agentes nos dira
el grado de saturacion del aire. Asi pues se puede concretar cual es el punto de
saturacién o punto de rocio en el que se produciran condensaciones. Esto se
puede comprobar en el abaco psicométrico adjunto:
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Por poner un ejemplo, para una masa de aire a 16° C, segun el abaco, vemos
que la humedad de saturacién es de 13,59 g de agua por m3 (100%). En
cambio si descendiese la temperatura del aire hasta los 5°C, el punto de rocio
se produce a los 6,8 g/m3 apareciendo la condensacién en este punto.

La humedad relativa en la Region de Murcia presenta grandes contrastes
regionales, no asi anuales. En la costa la humedad media se mantiene entre el
71y el 76%, mientras que en el interior puede variar entre el 52 y el 63%. Es
muy significativo que en la costa el minimo se alcanza en invierno y el maximo
en verano, mientras que en el interior el minimo se alcanza en verano y el
maximo en invierno. En cuanto a las temperaturas, segun el CTE (anejo E, DB
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SE-AE) las maximas oscilan entre 46°C-48°C en el interior y entre 42°C-44°C

en la costa y las minimas en torno a los -6 °C.
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En nuestro campo, nos podemos encontrar locales interiores que generan una
temperatura y una humedad relativa determinadas y que el contacto de esa
masa de aire humidificada con los cerramientos de los locales o espacios a
diferente temperatura modifican las condiciones higrotérmicas pudiendo llegar

a alcanzar el punto de rocio y por tanto condensaciones.

Hemos comentado que las condensaciones se producen por una modificacion
de las condiciones higrotérmicas en los cerramientos de un espacio, pero es
necesario también comprender cual es el origen de estas alteraciones y que en
la practica no son faciles de detectar. Podemos relacionar las siguientes

causas fundamentales:
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1. Fallo en el aislamiento: Si la cubierta carece de aislamiento o por
cualquier motivo es ineficaz, ya sea por espesor insuficiente, se
encuentre himeda, etc., por lo que en consecuencia favorece la
condensacion tanto en el propio aislamiento como en la cara inferior
del forjado.

2. Fallo de la barrera de vapor: al igual que el aislamiento, un defecto
de colocacién o de calidad hacen que pierda su mision principal,
proteger al aislante térmico del vapor de agua que asciende de
locales inferiores.

3. Puentes térmicos: En general, se producen condensaciones en
aquellos casos en los que un cambio de material o de plano altera la
temperatura de la lamina de aire junto a la superficie del
cerramiento, que en el caso de que exista una discontinuidad en su
aislamiento térmico da origen al puente térmico. Ejemplos tipicos de
puentes térmicos nos encontramos en carpinterias, capialzados, a
través de la estructura en voladizos, frentes de forjado, etc.

Humedad en forjado superior por puente térmico en las viguetas.
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4. Falta de ventilacion y renovacion de aire interior: El aumento de la

humedad relativa en el interior para una temperatura exterior
constante puede dar lugar a la condensacion por la saturacion del
aire ambiental, que se ve agravada por la aparicion de hongos.
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7.2.4.-PATOLOGIAS EN PUNTOS SINGULARES.

Desde el punto de vista de la impermeabilizacion, es frecuente que nos encontremos
casos en los que dicha impermeabilizacion presente patologias en los puntos
singulares de la cubierta, ya sea por fallo en la ejecucién o por una solucién incorrecta
de proyecto, independientemente de que actuen otros factores externos que deberian
haber sido previstos en el disefio y ejecucidon de la cubierta.

Las patologias mas comunes que nos podemos encontrar en estos puntos son:

- Incorrecta solucién de la impermeabilizacién en el encuentro con paramentos
verticales (petos y elementos pasantes). Nos encontramos casos en los que no
existen las bandas de refuerzo ni de terminacion que deben subir por el
paramento. Muchas veces esto se sustituye Unicamente con una imprimaciéon
del paramento vertical que no garantiza su impermeabilizacién. Al cabo del
tiempo nos encontramos manchas de humedad tanto en el interior del edificio
como en el exterior si se trata de la unién con el peto de fachada.
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- Presencia de vegetacion en juntas y sumideros: La disgregaciéon del material
de las juntas de la cubierta en general o la inexistencia de este hacen posible
que cualquier oquedad sea un buen hogar para que se depositen dentro de
ellas las particulas de polen en suspension que podemos encontrar en el aire.
Esto conlleva a la aparicion de pequefias plantas que con un pequefio aporte
de agua germinan dentro de las juntas y sumideros que al cabo del tiempo se
hacen visibles. Este hecho puede llevar a que el crecimiento de las raices de
estas plantas terminen por perforar el material impermeable dejando abierta
una via de acceso de agua al interior del edificio.

- Impermeabilizacion de las juntas: En ocasiones nos encontramos manchas de
humedad junto a una junta de dilatacion o una junta estructural lo que induce a
pensar que la impermeabilizacion de esa junta no se ha resuelto
correctamente, bien por falta de solapes o por falta de bandas de refuerzo. Asi
mismo conviene recordar que la terminacién de la junta debe sobresalir de la
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cota del pavimento mediante un relleno adecuado para evitar el depésito de
agua dentro de la junta y facilitar la total evacuacién de las aguas hacia las
bajantes, hecho que no siempre se tiene en cuenta durante su ejecucion.

Por otro lado, cuando aparecen fisuras verticales en los petos de la cubierta por
no haber continuado las juntas estructurales del edificio se produce también la
rotura de la membrana impermeable que cubria dicho paramento.

- Cubiertas sin proteccion en cubiertas planas no transitables: En estos casos en
los que no existe proteccion sobre la impermeabilizacion, la membrana,
normalmente autoprotegida, queda expuesta a la intemperie y a la accion de
los rayos ultravioletas, lo que produce el envejecimiento de la lamina, la
aparicion de fisuras sobre ella e incluso el levantamiento de los solapes,
perdiendo asi toda su eficacia.
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