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ANALISIS SOLUCIONES DE HUMEDADES POR CAPILARIDAD

Resumen

RESUMEN:

En el presente trabajo se analiza, desde un punto de vista experimental,
el resultado de una obra realizada para cortar las humedades por
capilaridad en tres viviendas aisladas de La Canyada, y lo que se
pretende es comprobar el resultado de la intervencidén realizada
mediante la utilizacién de nuevas tecnologias como la termografia y
finalmente se hace una propuesta de actuacion en una vivienda en la
que todavia no se habia realizado ninguna obra de reparacion.

Palabras clave: capilaridad, humedad, osmosis, termoarcilla,
termografia.

ABSTRACT:

In this paper we analyze, from an experimental point of view, the result
of a work to cut the humidity by capillarity into three isolated houses La
Canyada, and what the aim is to check the result of the intervention
using of new technologies such as thermography and finally a proposal
for action in a home where they still had not done any repair work is
done.

Keywords: capillary moisture, osmosis, thermal clay, thermography
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Capitulo 1 .

Introduccion

Las viviendas objeto del presente trabajo se encuentran situadas en el
término municipal de Paterna, en la urbanizacion de La Cafiada. Las
ocho viviendas provienen de la segregaciéon de un solar triangular
situado entre las calles nUmeros 323, 325 y 334.

El Proyecto de Ejecucion de las 8 viviendas se visé en el mes de marzo
de 1996, la licencia de obra fue concedida por el ayuntamiento de
Paterna en el mes de mayo del mismo afio y el visado final de obra se
emitio en los meses de octubre y noviembre de 1997.

En marzo de 2001 los propietarios de tres de las viviendas encargan un
primer informe sobre la patologia existente en sus viviendas, con el
que, una vez presentado en el Juzgado de Primera Instancia e
Instruccion N2 4 de Paterna, se obtiene fallo favorable a los
demandantes en todos los puntos.

Agotados todos los recursos, en septiembre de 2006 se visa el Proyecto
de Intervencion para la Ejecucion de la Sentencia n® 23/03 del Juzgado
de Primera Instancia e Instruccion N2 4 de Paterna. Las obras de inician
en el mes de noviembre de 2009 y finalizan en abril de 2010. Yo
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intervine como Director de la ejecucién Material de las Obras y como
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

En sintesis en la sentencia favorable a los demandantes se constata la
existencia de humedades en todas las viviendas provenientes de los
muros de termoarcilla por efecto de la capilaridad, la deficiencia en Ia
impermeabilizacidn exterior del muro del semisétano y la escasa o nula
ventilacidén de las cdmaras, no habitables, que provoca la condensacién
en paredes y techos.

T N

Viviendas en las que se intervino en 2009 |

Vivienda sin intervencién

Figura 1 Situacion viviendas
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No todos los propietarios siguieron esta via de reclamacion y
actualmente todavia hay viviendas en las que no se ha intervenido. En
este trabajo hemos estudiado la vivienda nimero 5 de la calle 334
(marcada en azul) y contrastaremos la situacion actual de la misma
con la de las viviendas en las que se intervino en 2009, a la vez que
verificamos la eficacia de la intervencién de 2009 y proponemos una
solucidn a la patologia de esta ultima vivienda, a la vista de los nuevos
métodos estudiados durante el Curso de Adaptacion a Grado
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Capitulo 2 .

Tipologia constructiva y anadlisis del proyecto
de ejecucion.

La promocién se construyd con una estructura portante vertical de
muros de carga de termoarcilla, apoyados en zapatas corridas de
hormigédn armado y forjados unidireccionales de semivigueta
pretensada y bovedilla de hormigén.

En cuanto a impermeabilizacion de muros y corte de humedad por
capilaridad en los planos de secciones constructivas del proyecto de
ejecucién se distinguen dos soluciones segin el semisétano sea
habitable o no habitable:

12 edificacidn con semisdtano habitable.
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Figura 2 seccién constructiva espacio habitado

Observamos que la Unica medida de control de humedad adoptada en
proyecto ha sido la colocacién de una l[dmina impermeabilizante
(marcada en color rojo en la figura anterior) por el exterior de la fabrica
de termoarcilla hasta la base del cerramiento exterior de la planta baja
en donde, formando una Z pasa por bajo de la base del cerramiento.
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LEYENDA

COBERTURA DE TEZJA MIXTA

=~ MORTERO DE AGARRE

— CAPA DE HORMIGON 3 CM. CON MALLAZO

— ASLAMIENTO TERMICO FOLIESTIREMO RIGIDO DE 3 CM.
MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE

- BARDOS

— TABIQUILLOS CONEJEROS

CJCICICICICICIC)

FORJADO UNIDIRECCIONAL DE VIGUETAS Y BOVEDILLAS DE HORMIGON
CAPA DE COMPRESION DE 4 CM. Y MALLAZO ELECTROSOLDADO

Figura 3 Leyenda seccidn constructiva

29 edificacion con cdmara o semisdtano no habitable.
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Figura 4 Seccidn constructiva espacio no habitable.

En este segundo caso, debajo de la edificacién se forma un espacio no
habitable, con una altura variable, segun viviendas, de 80 a 150 cm. En
este caso, en la redaccion del proyecto de ejecucidén no se considerd
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ninguna medida ni para impermeabilizar los muros ni para evitar el
ascenso del agua por capilaridad.
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Capitulo 3.

Patologia existente.

En las distintas estancias de las viviendas, situadas sobre los espacios no
habitados del semisdtano, aparecen humedades en las bases de los
muros de termoarcilla, sobre todo en los cerramientos de fachada. Al
mismo tiempo asciende olor a humedad desde los semisétanos.

En los muros de cerramiento de los espacios habitados del semisétano
se manifiesta con claridad la humedad en todos los muros, tanto en su
base (humedad por capilaridad), como en su alzado (humedad por
penetracion lateral procedente de las tierras laterales) provocando
desprendimiento de pinturas, aparicién de eflorescencias etc.

Al acceder a los recintos no habitados, situados en el espacio
comprendido entre el forjado sanitario y el terreno natural se advierte,
en la mayor parte de los paramentos que lo configuran, tanto en las
hiladas superiores del muro donde apoya el forjado, como en la cara
inferior del forjado, gotas de agua de condensacién del aire interior,
eflorescencias (de color blanco en el muro) y mohos (de color oscuro),
consecuencias por una parte, de la evaporacion del agua que satura los
bloques cerdmicos de termoarcilla procedente del contacto directo con
el terreno natural, agua que igualmente contiene y transporta sales que
guedan en la superficie interior del muro y por otra, del alto grado
humedad asociada a una temperatura alta de las citadas camaras; el
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origen por tanto de esta humedad se puede asociar a los siguientes
factores:

19 La ineficaz impermeabilizacién exterior en el ambito del semisétano
basada en una imprimacion parcialmente ejecutada consistente en una
pintura bituminosa sobre el enfoscado de cemento aplicado en el
paramento vertical exterior, en contacto directo con el terreno. (En vez
de la lamina impermeabilizante prevista en el proyecto de ejecucion)

22 La inexistencia de una barrera para minimizar la ascensién por
capilaridad de la humedad desde la cimentacion de hormigdn, sélo
colocada parcialmente y de una manera ineficaz, en el apoyo de las
viguetas pretensadas sobre la pieza en “L” de termoarcilla que corona
el muro.

32 La inexistencia de los huecos para la ventilacién del alto grado de
humedad que se crea con estas condiciones en el interior de la camara.
492 La humedad aportada por el terreno.
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Figura 6 Encuentro muro forjado en espacio no habitado.
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Figura 7 Muros semisdtano en espacios habitados.
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Figura 8 Pintura de impermeabilizacién

Trabajo Fin de Grado Miguel Monteagudo Cuevas
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia
Pégina 15 de 74



ANALISIS SOLUCIONES DE HUMEDADES POR CAPILARIDAD

Durante la ejecucién de la obra se ordena la colocacién de una ldmina
impermeabilizante en la base de apoyo de las viguetas, sobre la pieza
especial de termoarcilla, en L. Esta tela se coloca, aunque no de forma
continua, segun las instrucciones dadas (se puede observar en: Figura 6
Encuentro muro forjado en espacio no habitado.) segun el siguiente
esquema:

TERRENO NATURAL

Figura 9 Tela corte capilaridad

= | amina impermeabilizante

La efectividad de esta lamina es escasa, en el siguiente esquema se
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Figura 10 Flujo humedad en muro
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analiza el posible flujo de la humedad dentro del muro, con el
agravante, en este caso, de que las aportaciones no solo provienen de
la capilaridad del propio muro, sino también del agua que se filtra del
exterior a través de la deficiente impermeabilizacion que se colocd y del
propio intradds del muro, en donde se condensa la humedad, que
aporta el propio terreno alterado durante la obra, que se ha quedado
confinado dentro del espacio no habitable con una ventilacién nula.

Ademads la disposicién de esta lamina no es en la totalidad de los muros
de termoarcilla, tan solo se ha colocado en la coronacion de los muros
perimetrales (nunca en los interiores) que ademas por su cara interior
delimitan un espacio no habitado. En los que cierran los espacios
habitables (garaje, y acceso a vivienda) no se estimd necesaria su
colocacion.
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i Espacio i
habitable

Espacio NO
habitable

Figura 11 Colocacion impermeabilizacion en muros
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Capitulo 4.

Intervencion de Ejecucién de Sentencia en
2000.

4.1 Descripcion de la intervencion

El proyecto de intervencién que recoge la Ejecuciéon de Sentencia del
Juzgado de Paterna, contempla, ademas de las medidas para evitar
humedades en las viviendas, otra serie de medidas que no seran objeto
de estudio en el presente trabajo: reparacién de fisuras, humedades en
huecos de fachadas, reparaciéon de rampa de acceso, etc.

En el control de humedades de muros, contemplaba una doble
intervencion: impermeabilizacion vertical de muros e
impermeabilizacion horizontal de muros mediante corte de Ia
termoarcilla.

4.1.1 Impermeabilizacién vertical de muros.

La impermeabilizacién vertical de los muros, se realizd, por su cara
exterior, en todo el ambito enterrado de los muros, con el fin de evitar
el contacto directo del material cerdmico con la humedad del terreno.
Se realizd en todos los muros perimetrales de la vivienda, tanto en los
que limitaban espacios habitados, como los de los espacios no
habitados.
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Figura 12 Impermeabilizacidn exterior muros espacios NO habitados

Figura 13 Impermeabilizacion exterior muros espacios habitados

Para poder realizar la impermeabilizacién exterior de los muros, se tuvo
que desmontar el ajardinamiento afectado por la intervencién en la
vivienda, asi como como las aceras, bordillos, pavimentos y soleras
perimetrales y las redes de instalaciones existentes: saneamiento,
fontaneria y alumbrado y riego de jardin. Todas estas actuaciones se
repusieron al estado original una vez finalizada la impermeabilizacion.

Una vez liberado el entorno de la vivienda se excavo una zanja en todas
las caras del muro, de un ancho minimo de 1,00 m y profundidad
variable, segun la situacidn de la cimentacién del muro en cada tramo,
entre 0.80 metros y 2,50 metros.
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Antes de la colocacién de la lamina impermeabilizante proyectada, se
enfoscé el muro de termoarcilla, que en un gran porcentaje se
encontraba sin ningun revestimiento, se protegié la membrana
impermeabilizante con una ldmina de nddulos de polietileno, y se
colocé un tubo de drenaje de PVC corrugado ranurado sobre la media
cafia inferior, para recogida y conduccion de las aguas a la red de
saneamiento. Finalmente se rellend toda la zanja con grava lavada,
como base para reposicion de instalaciones, pavimentos y jardinerias
existentes antes de la intervencién.

Figura 14 Estado inicial Figura 15 Inicio intervencion
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Figura 17 enfoscado

Figura 18 Impermeabilizacion Figura 19 Drenaje
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Figura 20 Relleno grava

Figura 21 reposicion aceras
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4.1.2. Impermeabilizacién horizontal de muros.

Con el fin de evitar la ascensién de humedad por capilaridad, a través
de los muros de termoarcilla, se opté en el proyecto de intervencion,
por el corte horizontal de la termoarcilla, en todo su espesor y la
interposicidon en el corte de una membrana impermeabilizante.

Con anterioridad a la realizacidon del corte se desmontd y reubico el
mobililiario y las instalaciones existentes. Se dimensionaron los
bataches de corte (entre 1,00 y 1,50 m.) y se calculd el apeo que
precisaba la estructura. Una vez apeada la parte afectada por el corte se
procedia a realizar el corte con una radial de doble disco, que
penetraba en todo el espesor del muro ( 20 cm.)

En el corte realizado se colocaba la membrana impermeabilizante
(dejandose solapes laterales), sobre una capa de regularizacion de
mortero de alta resistencia ligeramente expansivo y se rellenaba el
espacio superior con el mismo mortero. El exceso de la ldmina, por la
cara exterior, se soldaba con la membrana impermeabilizante vertical.

La altura del corte se fijé lo mas baja posible en las zonas habitadas(en
la junta de la primera y la segunda hilada de termoarcilla) y lo mas alta
posible en los espacios no habitados ( por la dificultad de trabajar en los
espacios confinados).
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Figura 22 Membrana horizontal

Los cambios de altura entre corte inferior y corte superior (paso de
espacios habitados a espacios no habitados) se solucionaban con un
solape horizontal de las membranas.

Figura 23 Apuntalamiento Figura 24 Radial

Figura 25 Inicio Corte
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Figura 26 y 26b corte termoarcilla
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Figura 27 corte exterior Figura 28 corte exterior + |[amina

Figura 29 Iédmina en batache Figura 30 bataches rellenos
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Figura 31 Solape

Figura 34 Lateral muro completo

Figura 35 solape cambio de altura

Trabajo Fin de Grado Miguel Monteagudo Cuevas
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia

Pégina 28 de 74



ANALISIS SOLUCIONES DE HUMEDADES POR CAPILARIDAD

4.2. Valoracion econdmica de la intervencion.

En la intervencion de 2009-2010 se actud en las tres viviendas, en el
corte de humedades por capilaridad, impermeabilizacién exterior de
muros y otras capitulos incluidos en la ejecucion de sentencia:
aislamiento térmico de forjado, aumento de ventilacion de la camara,
impermeabilizaciones de terrazas, impermeabilizacién dela hoja
exterior, reparaciones en el interior de las viviendas y reparaciones
estructurales.

SEPARACION DEL TOTAL DE LA MEDICION POR VIVIENDAS [PRESUPUESTO DE ALNU DE OCT DE 2009)

Prasupuesto [ wiv 23, 259y 29 [ vivid | viv 23 ] [ viv 29
R AT E— TR R - [ e
IMPERIEABILIZACION VERT
MROS
Tartal 001 227022 28.527,77 25.520,77) AN
] ANLAMIENTO TERMICO
FORIALD.
Total 42 1600,00 1.226,50) 126,90 122692
Toea IMPERMEASILIZACION HORZ
MUROS
Tatal 003 SZ140.99) 17342 RER wanar
oo AULEENTO DE LA VENTILACKON
CAMARA
Total 004 I 100 3,589,001 2662001 662000
oo IMPERMEASILIZACION SOLADD
SOBHE
Tatal 005 W 24752 A4 LU
Mhar IMPERMEASILIZACHN HOJA
ExTERmOn
Tatal 67 2320630 806,77 006,77 TSI
Toia REPARACIONES EN EL INTERION
Tatal 90 I3 633,24 AT 16 A2
Toeg REPARACIMES
ESTRUCTURALES
Tatal 909 ORI 10013 100131 100130
Tn SEGURINAD ¥ SALUD
10001 U Sequisisdy salua 100 LMIE LIS e mREs e 10 s e 100 earE saram
Tatal 910 1HIL HIE e A
Tatal ALY suma THRIP01 ShE1A19) SEALDEL 000
ConfVA 803458 ToAH, 18 THA%0,78) BR50257
100.00%) s 3306%) 22515

Figura 36 Coste total de la intervencion

Los capitulos relativos a las impermeabilizaciones tanto vertical como
horizontal, con sus correspondientes demoliciones y reposiciones
supusieron un coste total de 133.119,99 € (45.861,47 € para cada una
de las viviendas num. 23 y 25 y 41.396,78 € la vivienda num. 29)
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COSTE DE LA IMPERMEABILIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL

Presupuesto [ viv 23,25y 29 ] [ viv 23 ] [ viv 25 ] [ ]
Codigo  Ud " Resumen | med * __unit__" importe med ~unit Yimporte [med Yunit Yimporte * [med N
IMPERMEABILIZACION VERT
MUROS
8400211 m  Levant Bordilo Horm 12,00 4,00 4,00 4,00
B4001x12  m2  Demolcion solado petreo exist 17580 3027 532147 6674 3027 202022 6674 3027 202022 4232 3027 128103
BAG3a 13 m3  Excav forma zanja perimetral 3m 14850 6054  8.990,19) 5,70 6054 312992 5,70 6054 312992 4510 6054  273035|
B400314 M3 Excav forma zanja perimetral 1,0 4046 6057  2.450,66| 1415 6057 85707 1415 6057 8577 1216 6057 73653
8400415 Ud  Limpiezay repasos para alisar 100 259600 259600 100 86533 86533 100 86533 86533 100 86533 86533
B4VS16  m2  mpermab muro lam Sika Dan G-4 33139 1665 551764 11404 1665 189877 11404 1665 189877 10331 1665 172011
B400617  m2  Protecc impermab lamnodulos 20950 1542 461968 10344 1542 159504 10344 1542 159504 9271 1542 142959
800718 m  Drenaje PVc ranurado diam 125 14580 2613  3.800,75| 5200 2613 135876 5200 2613 135876 4180 2613 1.092.23]
BA00819  m3  Relleno grava fitrante 18396 6619 12507.26) 6585 6619 435861 6585 6619 435861 5726 6619 379004
84009110 m3  Solera hormigén HA 25/B/20/ka 1761 58680 1033355 669 58580 392569 669 58580 392569 423 58680 248216
8400111 m  Reposc Bordilo hormigon 13710 47,90 47,90 41,30
BAOIIX112 m2  Solado acera pizarra 17580 66,74 66,74 23
BAO13113 m  Sellado junta Ska Flex 11 FC 13200 1133 1.49556) 4510 1133 510,98 4510 1133 510,98 4180 1133 47359]
840142114 m3 Transporte de escombros 282,10 800 2.256,80) 94,03 800 752,24 94,03 800 752,24 94,03 800 752,24
B4001y 115 m2  Demolcion solado 50,40 16,80 16,80 16,80
840012116 m2  Demolcion pavimento gres 4796 1601 767,84 731 1601 27743 1731 1601 27743 1334 1601 21357
B4004x117 m  Formaci6n de media cafia base imp 8395 1350 113333 2798 1350 377,73 2798 1350 377,73 2798 1350 377,73
ENIL&20.116 M2 Lamina Ska Trocal 12 SGIA 4796 1686 799,01 1731 1666 28838 1731 1666 28838 1334 1666 22224
ENIL4D119 m2  Sika Geotex PP-150 43,40 1435 1435 14,70
ERSR.baabe m2  Pay s/jnt gres porc 30x30 natura 9836 4910 4829,48] 311 4910 167480 311 4910  1674,80) 3014 4900 147987
BA0LY121 M Protecc vert lamina inp pizarra 9590 21,00 2013, 3250 2100 68250 2250 2100 68250) 309 2100 64890
ERSR4122m  Rodapie protecc vert impermfami 3610 2100 75810 1260 2100 26460 1260 2100 26460 109 2100 22890
POL023123 u Recomposiciom imperm arquetas 300 11500 34500 100 11500 11500 100 11500 11500 100 11500 11500
EADW36a12u  Retirada fregad, lavadero etc 300 57500 172500 100 57500 57500 100 57500 57500 100 57500 57500
84025125 u  Reposicion Jardin 3,00 1,00 1,00 1,00
ENLit__ m2  Ska Geotex PP-150 43,40 43,40 43,40 43,40
USIPIOM1.2 m2  Pradera mixta esquejesisenila 43,40 1435 1435 14,70
Total 001 72.270,22| 25527,77] 25,527,77] 21.214,41]
003 IMPERMEABILIZACION HORIZ
M
EADW363.1 U Retiradalreposicion fregadero 300 16000 48000 100 16000 16000 100 16000 16000 100 16000 16000
EADW36c.32 Ud  Retiradalreposc inst calefacc 300 690,00 207000 100 69000 690,00 100 69000 690,00 100 69000 690,00
B300333  m  Corte para barrera anthumedad 227,70 73,05 73,05 81,60
B300434  m  Barreralamina Ska Dan 40 GP 227,70 73,05 73,05 81,60
8300535 m  Relleno Mortero Sika Grout 11496 35300 40.580,88] 3832 35300 1352606 3832 35300 1352696 3832 35300 1352696
EADR52.36 m2  Picado enf param vert 455,08 14573 14573 16362
ERPE1dbaa m2  Enf M-80a maes bruflvertint 380,16 12420 12420 131,76
ERPELcbab Ud  Enf +-80a maes frat vert ext 100 620000 620000 100 206667 206667 100 206667 206667 100 206667 206667
ERPP.1GamI M2 Rev plas T-Krom Damasco extra 380,16 550 209088 12420 550 683,10 124,20 550  683,10) 13176 550 724,68
ma
ERPP30I(M2  Pintura COTEFILMNG LISO MATE 74,92 960 71923 2153 960 206,69) 2153 960  206,69) 31,86 960 30586
Total 003 52.140,99| 17.333,42| 17.333,42| 17.474,17]
Total ALNU suma 12441121 42.861,19) 42.861,19) 38.688,58]
ConIVA  133119,99 45.861,47] 45.861,47] 41.396,78|
100.00%) 34,45%) 34,45%) 31,10%)

Figura 37 Coste impermeabilizacién

Si se hubiese abordado tan solo el corte de la humedad por capilaridad,
no se hubiera colocado la [dmina impermeabilizante exterior del muro,
pero las actuaciones en demoliciones y reposiciones hubiesen sido
necesariamente las mismas, en este caso el coste total de la actuacion
hubiese sido de 90.135,38 € con un desglose por viviendas de 30.659,61
€ para cada una de las viviendas num. 23 y 25y 28.816,19 € la vivienda
nam. 29
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COSTE DE LA IMPERMEABILIZACION HORIZONTAL (CAPILARIDAD)

Presupuesto [ viv 23, 25y 29 ] [ viv 23 ] [ viv 25 ] [ viv 29
Cédigo Ud “Resumen A med ~ unit_~ importe | [med  “unit Vimporte med  Junit Jimporte ¥ [med  Yunit Jimporte ¥
IMPERMEABILIZACION VERT
MUROS
B400211 m  Levant Bordillo Horm 12,00 4,00 4,00 4,00
B4001x12 m2  Demolicion solado petreo exist 175,80 30,27 5.321,47] 66,74 30,27 2.020,22] 66,74 30,27 202022 4232 30,27 1.281,03]
B4003a13 m3  Excav forma zanja perimetral 3m 148,50 60,54 8.990,19] 51,70 60,54  3.129,92 51,70 60,54  3.129,92| 45,10 60,54 2.730,35
B4003.1.4  m3  Excav forma zanja perimetral 1,0 40,46 60,57  2.450,66) 1415 60,57 857,07 14,15 60,57 857,07 12,16 60,57 736,53
B4008.19  m3 Relleno grava filtrante 188,96 66,19 12.507,26| 65,85 66,19  4.358,61] 65,85 66,19  4.358,61| 57,26 66,19  3.790,04|
ERSR.4x122m  Rodapie protecc vert imperm lami 36,10 2100  758.10| 12,60 21,00 264,60 12,60 2100 264,60 10,90 2100 22890
P01023.123 v Recomposiciom imperm arquetas 3,00 115,00 345,00 1,00 115,00 115,00 1,00 115,00 115,00 1,00 115,00 115,00
EADW36a.12u  Retirada fregad, lavadero etc 3,00 575,00  1.725,00| 1,00 575,00 575,00 1,00 575,00 575,00 1,00 575,00 575,00
Total 001 32.097,68 11.320,42 11.320,42] 9.456,85|
03 IMPERMEABILIZACION HORIZ
MUROS
EADW36b.3.1 Ud  Retirada/reposicion fregadero 3,00 160,00 480,00 1,00 160,00 160,00 1,00 160,00 160,00 1,00 160,00 160,00
8300333 m  Corte para barrera antihumedad 227,70 73,05 73,05 81,60
B300434 m  Barrera lamina Sika Dan 40 GP 227,70 73,05 73,05 81,60
B300535 _ m__Relleno Mortero Sika Grout 114,96 353,00 _40.580,88) 3832 353,00 _13.526,96| 3832 353,00 _13.526,96| 3832 353,00 _13.526,96
EADRS5a36 m2 Picado enf param vert 455,08 145,73 145,73 163,62
ERPE.1dbaa m2  Enf M-80a maes brufi vert int 380,16 124,20 124,20 131,76
ERPE.Icbab Ud  Enf M-80a maes frat vert ext 1,00 620000  6.200,00| 100 206667  2.066,67| 100 206667 2.066,67 100 206667 2.066,67|
ERPP.1dam.3 M2 Rev plas T-Krom Damasco extra 380,16 550  2.090,88| 124,20 5,50 683,10 12420 5,50 683,10 131,76 5,50 724,68
ma
ERPP30x.3.1(M2  Pintura COTEFILM NG LISO MATE 74,92 9,60 719,23 21,53 9,60 206,69 2153 9,60 206,69 | 31,86 9,60 305,86
Total 003 52.140,99| 17.333,42 17.333,42| 17.474,17|
Total ALNU suma 84.238,67| 28.653,84| 28.653,84| 26.931,02
Con IVA 90.135,38 30.659,61 30.659,61] 28.816,19
100,00%) 34.02%) 34,02%) 31,97%)

Figura 38 Coste impermeabilizacion horizontal

El principal coste de la actuacidn es el corte de la termoarcilla que lleva
asociada las actuaciones de apuntalamiento, corte, colocaciéon de
[dmina impermeabilizante, relleno con mortero y retirada de apeos.
Este concepto supone aproximadamente el 48% de coste de la
intervencion.

Aparte del coste econdmico de la intervencidn, las obras realizadas en
cada vivienda obligaron a desmontar todo o casi todo el jardin,
totalmente en la zona perimetral de la vivienda y parcialmente en el
resto de la parcela para poder realizar trabajos auxiliares de,
movimientos de maquinaria, acopios etc. En el interior de las viviendas
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se tuvo que desmostar (y montar provisional y definitivamente) la
caldera, y ocupar el garaje y la zona de acceso a la vivienda.

En cuanto duracidn de la intervencién, ( caso de que tan solo se hubiese
realizado la intervencion de corte de las humedades por capilaridad)
hubiese sido de 9 semanas por vivienda, contando , ya en el planing,
gue se actuaban en tres viviendas a la vez, lo que nos permitia alternar
los medios materiales y humanos entre las tres intervenciones.

PLANING DE LA IMPERMEABILIZACION HORIZONTAL (CAPILARIDAD)|

[pEvoLiciones, Y

1
1 [ 1
<] — 1
[CORTES Y COLOGACION LAMNA [14] [
[RELLENOS EXCAVACIONES [4]
15

[ape0s

||:I =

Figura 39 planing actuacion en una vivienda.

La duracién de las actividades se centraba basicamente en los cortes y
colocacién de la tela (se trabajaba en bataches de aproximadamente
1,50 metros de longitud y a un ritmo de un corte por fachada, lo que
daba un rendimiento de 4-5 cortes/dia/vivienda) y la reposicion de la
urbanizacién por la diversidad de oficios que intervenian: instaladores,
jardineros, albafiles etc., todos con cantidades de obra a realizar
relativamente pequefias y concentrados en poco espacio.

En la realizacién de las obras existia la dificultad afiadida de tener que
trabajar en espacios confinados de dificil acceso, y con limitaciones para
el movimiento de materiales y trabajadores, dada la escasa altura de los
espacios no habitados (de 80 a 150 cm), con problemas para la
renovaciéon natural del aire, alto grado de humedad etc.

Trabajo Fin de Grado Miguel Monteagudo Cuevas
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia
Pégina 32 de 74



ANALISIS SOLUCIONES DE HUMEDADES POR CAPILARIDAD

4.3. Resultado de la intervencion.

Una vez finalizada la intervencién en las viviendas, de forma rdpida
mejoraron las manifestaciones de la humedad que se percibian en las
viviendas: desaparecieron las humedades de las bases de los muros, asi
como en su alzado, por lo que en un plazo relativamente corto se pudo
volver a pintar todos los muros (3 meses aproximadamente, contando
gue nos encontrabamos ya en los meses de junio-julio). Desaparecieron
los olores a humedad y la sensacién térmica mejord sensiblemente en
las viviendas, tanto en época fria como en verano.

El corte de la ascensién de la humedad por capilaridad fue radical, sin
embargo, en las zonas habitadas, la altura a la que se hizo el corte de la
termoarcilla (aproximadamente 20 cm. por encima de la solera del
garaje en la junta entre el primer y el segundo bloque) dejé expuesto a
la humedad por capilaridad el dltimo bloque, con lo cual volvieron a
aparecer manifestaciones de la humedad que marcan, claramente, este
nivel.

Figura 40 Situacion del muro analizado
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Figura 41 Muro analizado antes de la intervencion de 2009

Figura 42 Muro analizado el dia 29 de julio de 2014

Figura 43 Muro analizado el dia 29 de julio de 2014:humedad en base de muro
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Para contrastar y comprobar los resultados de la intervencién, en la
mafiana y la tarde de dia 29 de julio de 2014 se tomaron dos series de
termografias, al muro sefalado en la Figura 44.

La termografia es una técnica que permite medir temperaturas a
distancia, con exactitud y sin necesidad de contacto fisico con el objeto
a estudiar. La termografia permite captar la radiacidn infrarroja del
espectro electromagnético, utilizando camaras termogréficas o de
termovisidn. Conociendo los datos de las condiciones del entorno
(humedad y temperatura del aire, distancia a objeto termografiado,
temperatura reflejada, radiacion incidente,...) y de las caracteristicas de
las superficies termografiadas emisividad se puede convertir la energia
radiada detectada por la cdmara termografica en valores de
temperaturas

Para el presente estudio se ha utilizado en cdmara termografica de la
marca FLIR modelo B335 y como software el suministrado por el mismo
fabricante: FLIR Tools Versién 4.1.14066

Figura 45 Cdmara FLIR B335

Sefialar que el muro elegido, el Unico accesible en los que se habia
trabajado, es el lateral del garaje que lo separa del jardin, por lo que sus
condiciones térmicas son muy estables al estar enterrado por una de
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sus caras. Esto hace que las termografias de mafana y tarde sean muy
similares.

Figura 46 Muro interior

Figura 48 Muro interior termografia 20,30 horas

El ancho del garaje es apenas de 3,40 metros, por lo que la distancia a la
gue se pueden obtener las fotografias, no es suficiente para poder
obtener un montaje de calidad, a pesar de ello se observa claramente la
situacidn la lamina de corte de la humedad que se colocé.

Las botellas de agua (que se colocaron para facilitar el montaje de las
termografias) contrastan claramente con el fondo, asi como la
manguera y la canalizacidn empotrada para la toma de agua en la
fotografia de la mafana.
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En resumen vemos que tanto el pavimento (colocado sobre la solera) y
la primera hilada del muro (colocada sobre zapata corrida) tienen, en
ambas series de termografias un marcado color azul, sin apenas cambio
en el paso de solera a muro, indicando que la temperatura y el grado de
saturacion por humedad es similar. A partir de la primera hilada de
termoarcilla se produce un cambio evidente, que muestra la efectividad
de la actuacidn y deja patente la exposicién de la primera hilada de
termoarcilla a la ascensién de la humedad.

Capitulo 5.

Estudio en vivienda sin intervencion previa

5.1 Situacién de la vivienda: Sistema constructivo y patologia

La vivienda nimero 5 de la calle 334 (marcada en azul), no se unio a la
demanda presentada por sus vecinos, y a fecha de hoy continuda con el
problema que presentaba el conjunto de la promocidn e su origen.

Figura 49 Vivienda n5 ¢/ 334
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A diferencia de las viviendas en las que se actud, esta no tiene
semisdtano por lo que esta construida toda ella sobre un forjado
sanitario que descansa en muros de carga de termoarcilla, quedando
todo el espacio inferior con estancias no habitables con una altura
limitada a 1,00 m como maximo.

El esquema constructivo de la vivienda es exactamente igual al resto de
las viviendas analizadas, al no haber espacios habitados en el
semisdtano no se considerd necesaria la colocacion de ningun tipo de
barrera de «corte para las humedades por capilaridad ni
impermeabilizacion en la cara exterior de los muros de apoyo del
forjado sanitario.
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En estas condiciones, en los espacios inferiores del forjado sanitario, la
ascension de la humedad por los muros esta garantizada, (segun el
esquema descrito en la Figura 51 Flujo humedad en muro), en la cdmara
del forjado se llega a la saturacion (grado de humedad en torno al 95%
de forma permanente) consecuencia, ademas, de una muy deficiente
ventilacién de la camara.

Figura 50 Seccién constructiva viv n5 ¢/ 334

Asi, todos los muros perimetrales de la vivienda se ven afectados por la
ascension de la humedad desde los muros de apoyo del forjado
sanitario, manifestandose en la cara interior, como desconchados en la
pintura, presencia de sales transportadas por el agua y depositadas en
la evaporacién de la misma, formacién de manchas de mohos en las
zonas menos ventiladas (cabezales de camas, armarios etc.)
persistencia en toda la vivienda de olor de humedad, sensacién de
pesadez en el ambiente y alteraciéon de la sensacién térmica tanto en
temporadas frias como en épocas calurosas.

Trabajo Fin de Grado Miguel Monteagudo Cuevas
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia
Pégina 40 de 74



ANALISIS SOLUCIONES DE HUMEDADES POR CAPILARIDAD

5.2 Estudio de las fachadas.

Para este trabajo se ha contado con cdmara termografica de la marca
FLIR modelo B335 y como software el suministrado por el mismo
fabricante: FLIR Tools Versién 4.1.14066.

Las series de fotografias se hicieron el mismo dia, el 11 de julio, a
distintas horas, con el fin de poder contrastar resultados. La primera
serie se hizo a partir de las 7 de la mafiana y la segunda después de las
8,30 de la tarde. Se eligieron estas horas con el objetivo de poder
encontrar los paramentos con la mayor uniformidad térmica, este
objetivo se consiguid en las fotos de la mafiana, sin embargo en la serie
de la tarde, todavia nos encontramos algunos paramentos en donde
habia sol directo.

Por otra parte, la fecha en la que se hicieron las fotografias (julio de
2014) corresponde al mes mas seco, de uno de los afios mas escasos en
precipitaciones de la ultima década, con lo cual el grado de humedad
gue nos encontramos en los muros en inferior al existente en un afio de
precipitaciones normales y en un mes mas hiumedo.

La escasa distancia de la edificacién a los limites de la parcela, supuso
una dificultad afadida, ya que era muy dificil mantener una distancia
constante entre el muro fotografiado y la cdmara. Ademas la presencia
en el jardin de arbolado, setos, piscina etc., todavia dificulta mas la
labor. Finalmente en las fotos aparecen algunos objetos adosados a los
muros tales como arcones, muebles, macetas etc.

Se han nombrado las fachadas como este, oeste, norte y sur, a pesar de
gue estas orientaciones no son puras: seria mas preciso hablar fachada
nornoroeste, sursureste, etc. de hecho cuando se hicieron las
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fotografias de la tarde (con el sol poniéndose) a la fachada norte
todavia le alcanzaban algunos rayos de sol.

5.2.1 Fachada este.

Figura 52 Fachada Este

Por la fachada este se realiza el acceso a la vivienda, esta formada por
un porche en el acceso y la fachada del dormitorio principal.

Figura 53 Fachada Este: Fotografia
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En la fotografia ya se observa a simple vista la presencia de moho en la
base del muro de termoarcilla, este moho crece sobre el revestimiento
del muro realizado con mortero de cemento salpicado y pintura. En el
centro de la fotografia vemos una de las rejillas de ventilacidon de la
camara del forjado sanitario, la Unica que hay en esta fachada.

Figura 54 Fachada Este: Termografia 7.00 horas

La temperatura del conjunto oscila entre los 13 vy los 259,
correspondiendo la temperatura maxima a la acera perimetral que
todavia mantiene la carga térmica del dia anterior. Se marca,
levemente, la rejilla de ventilacion del forjado, que estd a una
temperatura algo mas elevada que el rodapié adyacente.

En la base del muro se aprecian claramente las hiladas de los bloques
de termoarcilla, ya que el mortero de las juntas retiene mds agua que el
bloque, en este caso, ademas, parece que el mortero en las hiladas
horizontales esta dispuesto en todo el ancho de la pieza de
termoarcilla, y no colocado en dos bandas laterales.
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Las zonas en amarillo estdn mas calientes que las marcadas en azul, ya
gue estan reteniendo mas agua que el resto del paramento y esta agua
por la noche no se llega a enfriar tanto como el resto del muro. (por la
tarde se da el caso contrario) coincide esta distribucion con las zonas
con mohos que veiamos en la fotografia anterior.

Bajo del vierteaguas de la ventana se ve una franja de mayor
temperatura que revela el puente térmico existente.

Figura 55 Fachada Este: 20,30 horas

Al contario de la fotografia anterior en este caso, se nos revela con
mayor nitidez la rejilla de ventilacién por la que esta saliendo aire mas
fresco que el del ambiente.

La base del muro vuelve a distinguirse claramente del resto del
paramento, manifestando una temperatura mas baja que la parte
superior, ya que agua que contiene tarda mas en calentarse que las
piezas de termoarcilla.

Trabajo Fin de Grado Miguel Monteagudo Cuevas
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia

Pégina 44 de 74



ANALISIS SOLUCIONES DE HUMEDADES POR CAPILARIDAD

Como zona mas fria, nos aparece la ventana, a pesar de ser una
carpinteria de aluminio. La razén es que estd puesto el aire
acondicionado interior de la habitacién y toda la ventana supone un
puente térmico.

5.2.2 Fachada sur.

Figura 56 Fachada Sur

A la fachada sur de la casa dan el salén comedor y uno de los laterales
de la cocina, ademas del lateral del porche de acceso.

=== =

Figura 57 Fachada Sur: Fotografia

Como se puede ver en la fotografia, en los dias en que se hizo el
trabajo, los duefos de la vivienda estaban realizando una pequefia
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reforma, en esta fachada se ve, todavia sin pintar, el conducto de la
chimenea nueva.

Como en la fachada anterior vuelven a apreciarse manchas de moho en
las bases del muro, inmediatamente por encima del rodapié, y una
rejilla de ventilacidn del forjado sanitario.

Figura 58 Fachada Sur: Termografia 7,00 horas

Lo primero que destaca en la fotografia es la presencia de la nueva
fabrica de ladrillo de la chimenea, acabada de revestir el dia anterior y
que tiene todavia un alto grado de humedad.

Junto a la ventana de la derecha se ve un punto caliente que
corresponde a una caja eléctrica de superficie, como elemento frio la
cuerda de pasear el perro que durante la noche se ha enfriado mas que
el muro.

En el muro aparecen como zonas algo mas calientes (amarillo) que el
resto (azul), las hiladas inferiores, por efecto del mayor contenido de
agua que hace que su inercia térmica sea mayor y por lo tanto durante
la noche tarde mas en enfriarse. Estas zonas corresponden
sensiblemente con la distribucion de los mohos que veiamos en la
fotografia anterior. Ademds la humedad que ha trasmitido al muro
antiguo la construccidon adosada de la chimenea, hace que se marque
claramente los laterales de la misma.
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Vuelve a aparecer el puente térmico bajo el vierteaguas de las
ventanas, la rejilla de ventilacion del sétano ni se aprecia, lo que da idea
del escaso flujo de aire que canaliza y la conduccion exterior de agua,
bajo la ventana de la cocina tiene una temperatura muy semejante al
muro perimetral.

Figura 59 Fachada Sur: Termografia 20,30 horas

A la caida de la tarde el muro se ha calentado mucho (hay puntos con
mas de 33 grados). Se ve claramente a la izquierda del montaje la
esquina del muro (que corresponde con el lateral oeste de la vivienda)
mucho mas caliente que el resto del paramento.

Vuelve a aparecer, como punto muy caliente la caja eléctrica de la
derecha y destaca como frio la tuberia exterior de agua potable bajo la
ventana de la cocina.

En las condiciones de tarde si que se aprecia la rejilla de ventilacion,
que en las termografias de la mafiana ni aparecia, sefial que en este
horario se produce una cierta circulacién de aire en la cdmara del
forjado.

Vuelven a aparecer como zonas mas frias las hiladas inferiores de
termoarcilla, ya que al tener mayor contenido de agua, tardan mds en
calentarse que las hiladas superiores.
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5.2.3 Fachada oeste.

Figura 60 Fachada Oeste.

La fachada oeste corresponde a los cerramientos de la cocina, el bafio y
una de las habitaciones.

Figura 61 Fachada Oeste: Fotografia
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Es la fachada mas alterada por los propietarios con la adiciéon de un
pequefio almacén junto a la puerta de la cocina, y recientemente de
dos trasteros por delante del muro de termoarcilla.

La presencia de la piscina en el lateral, arcones y maceteros adosados al
muro y arboles dificultan la toma de fotografias para su montaje
posterior.

Las termografias obtenidas tienen un fuerte contraste térmico, ya que
en las fotografias de la tarde en parte aun recibia directamente el sol y
las de la mafiana todavia conservan gran parte de calor acumulado en
el dia, favorecido ademas por la presencia de los trasteros, maceteros
arcones etc.

En definitiva, en este fachada apenas se puede obtener informacion de
temperaturas de los muros y deducir la presencia de agua en los
mismos.

Figura 62 Fachada Oeste: Termografia 7,00 horas
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Figura 63 Fachada Oeste: Termografia 20,30 horas

5.2.4 Fachada norte.

A la fachada norte recaen las tres habitaciones y el bafo, para poder
montar la vista panordmica se ha dividido en dos tramos: Norte 1 que
corresponde a las dos habitaciones sencillas de la vivienda y Norte 2
para el bafio y la habitacion principal. A pesar de la orientacidn, en dia
que se hicieron las fotografias la esquina con el oeste todavia tenia
soleamiento directo.

Norte 1

Norte 2

Figura 64 Fachada Norte

5.2.4.1 Fachada Norte 1.
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Figura 65 Fachada Norte 1: Fotografia

La fachada norte 1 presenta 2 rejillas de ventilacién de la cdmara, como
las demds se ve afectada por hongos en las hiladas inferiores de la
fabrica de termoarcilla. A la derecha de la fotografia aparece el lateral
del trastero que se ha afiadido en la fachada oeste.

R P VY

Figura 66 Fachada Norte 2: Termografia 7,00 horas

Destaca en la fotografia la gran temperatura que mantiene el
pavimento de la acera después de toda la noche. Se aprecian con mas
claridad las hiladas de la fabrica de ladrillo con la que se ha realizado el
trastero adosado a la fachada oeste, ya que mantiene aun la humedad
de su construccion.

Los tonos amarillos y verdes de las hiladas inferiores del muro ponen
de manifiesto la mayor carga de agua de estas juntas, procedente de la
capilaridad del muro.

Las rejillas de ventilacién de la cdmara no se distinguen del tono del
resto del rodapié, sefial de que o bien no existe movimiento de aire a
través de ellos.
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Figura 67 Fachada Norte 1: Termografia 20,30 horas

En las fotografias de la tarde se aprecia mas claramente el trastero
adosado, sobre todo las piezas de rodapié de mas reciente colocacion.

A esta hora las rejillas de ventilacién (2) si estan funcionando,
extrayendo un aire sensiblemente mas frio que el del exterior y
provocando con ello que las dos rejillas aparezcan de un marcado color
azul.

Finalmente aparecen en tonos azules las zonas de muro que tienen
menor temperatura, consecuencia de la mayor presencia de agua en las
mismas y que coinciden con las areas de la superficie del muro en
donde hay mayor presencia de mohos.

5.2.4.2 Fachada Norte 2.

Figura 68 Fachada Norte 2: Fotografia
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Esta fachada tan solo tiene una rejilla de ventilacion, el desarrollo de los
mohos se produce en la hilada inmediatamente superior al rodapié del
pavimento de la acera, en el interior de este muro, también aparecen
colonias de mohos sobre todo en la parte trasera del cabezal de la cama
de la habitacidn principal.

Figura 69 Fachada Norte 2: Termografia 7,00 horas

En las fotos de la manana se aprecia tanto el pavimento como la
esquina interior de la fachada mantienen una mayor temperatura,
como en el caso anterior la rejilla de ventilacién no se aprecia apenas,
signo del escaso volumen de aire que mueve a estas horas, en cuanto al
resto de la fabrica, se marcan claramente las juntas entre los bloques
de termoarcilla, que son las que retienen mas agua y tardan mas en
enfriarse.
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Figura 70 Fachada Norte 2: Termografia 20,30 horas

A la hora en que se realizaron las fotos, casi las 9 de la tarde, el sol
todavia incidia sobre una parte del paramento, por lo que el contraste
térmico es muy grande (de 36 a 20 grados). Aun asi se aprecia mayor

intensidad de azul en la parte inferior del muro, por efecto del agua que
contiene.
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Capitulo 6.

Conclusiones y Propuesta de intervencion.

Del estudio de los datos del proyecto y del sistema constructivo de la
vivienda, y una vez visitada la vivienda y analizadas las termografias
obtenidas, se llega a la conclusidon de que el origen de las humedades
en la vivienda nimero 5 de la calle 334 es la ascension por capilaridad a
través de los bloques de termoarcilla del muro.

En el caso de esta vivienda queda descartado el aporte de agua por
penetracion a través del muro, ya que los muros apenas estdn
enterrados (la cimentacién es muy superficial) y al no haber espacios
habitables bajo el forjado sanitario, en teoria podrian estar con tierra a
ambas caras sin que esto tuviese que afectar a las condiciones de
habitabilidad en la parte superior. (Si en su dia se hubiese colocado una
membrana de corte para la ascensidon por capilaridad).

Asi pues vamos a estudiar la aplicacion a esta vivienda del método de
corte utilizado en la anterior intervencion en los afios de 2009 y 2010.

La efectividad del sistema, que se ha demostrado con el tiempo
transcurrido, y con el estudio actual, tan solo tiene un inconveniente:
gue en las zonas habitables la altura del corte tiene que ser como
minimo la altura de la primera junta de la termoarcilla (20 cm.),
inconveniente que en este caso no nos afecta ya que no hay areas de
este tipo.
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Sin embargo una actuacion de este tipo, en esta vivienda si que
presenta problemas que en el resto de las viviendas no tenian la
entidad que tienen en esta:

1.- Todo el trabajo en el interior de la vivienda se tiene que realizar en
un espacio confinado de muy escasa altura, (en torno a 80 cm. de
media con una altura maxima de tan solo 100 cm. en algunas zonas) el
acceso al mismo tendria que ser a través de la demolicidn parcial de
uno de los laterales de la vivienda. En estas condiciones se tendrian que
mover, por el espacio bajo el forjado sanitario, los tablones para los
sopandas de los puntales, los puntales para el apeo, entrar el material
para el relleno de la roza una vez colocada la ldmina impermeabilizante
y retirar con posterioridad todo el material.

2.- En estas condiciones de trabajo se tendrian que colocar
necesariamente equipos de ventilaciéon forzada, para posibilitar los
trabajos y en su caso estudiar y realizar roturas provisionales en los
muros perimetrales y los interiores que compartimentan el espacio,
para permitir la circulacién de aire.

3.- Durante estos afios, los propietarios, han construido, adosados a los
muros de cerramiento varios almacenes, trasteros y chimeneas, que
deberian de ser demolidos caso de que se tuviese que intervenir
realizando una zanja perimetral.

4.- El grado y la calidad de la urbanizacién del entorno de la vivienda es
superior a la de las otras viviendas en las que se ha actuado, en este
caso se ha construido una piscina préxima a la vivienda, que si no se ve
afectada por la excavaciéon de la zanja perimetral, impediria el
movimiento de maquinaria en torno a la vivienda.
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5.- En el mejor de los casos, que se pudiese actuar como en la anterior
intervencidn, se tendria que contemplar un plazo de ejecucion mayor
que las anteriores 9 semanas, ya que no se podrian solapar actividades
entre las tres viviendas ni amortizar los medios humanos alternando de
tajo.

Todo lo expuesto anteriormente nos lleva a descartar la repeticién de la
intervencién anterior en esta vivienda.

Vamos a analizar otras técnicas para combatir la humedad por
capilaridad, estudiadas en el Curso de Adaptacién al Grado, y su
aplicacién concreta en este caso.

Estudiaremos los siguientes procedimientos:
1.- Geles e inyecciones.

2.- Sifones atmosféricos.

3.- Electro osmosis activa o pasiva.

6.1 Geles e inyecciones.

Los sistemas de corte de capilaridad mediante barreras de geles o
inyecciones se basan en la realizacion de perforaciones regulares en el
muro a través de los cuales se inyectan geles o resinas, que se
distribuyen a través de las juntas del muro vy al precipitar o cristalizar
forma una superficie continua que contiene la ascension por
capilaridad.
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® ANTES ® DESPUES

PARED CON
HUMEDAD

Figura 1A Figuia 18
Figura 71 Corte capilaridad por inyeccion

La aplicacién del sistema, en este caso, tiene el problema del elevado
grado de huecos que presentan las piezas de termoarcilla, que hace
dificil la difusién horizontal del gel o de la resina (estos sistemas se
recomiendan mas para muros macizos) imposibilitando la formacion de
la barrera.

Para conseguir una difusiéon suficiente del gel o resina habria que
inyectar una gran cantidad, hasta conseguir la colmatacién de todos los
huecos que atraviese el taladro, con lo cual el consumo se dispararia y
con ello el coste de la aplicacién.

Todos los sistemas recomiendan la realizacion de taladros con cierta
inclinacién (aproximadamente 45 grados) sin embargo al taladrar a 25
grados en nuestro muro deberiamos atravesar un porcentaje elevado
de huecos por los que precipitaria el producto antes de llegar a la
junta.

La dimensién de muro a impermeabilizar (tan solo 20 cm.) es
insuficiente ya que los taladros se deben quedar a unos 5 0 10 cm. de la
cara opuesta.
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La distancia entre taladros, en un muro de termoarcilla, estara
condicionada por el ancho de las piezas, ya que los taladros deberian
realizarse siempre en las juntas de la fabrica (cada 40 cm.) con lo cual
excederiamos las distancias recomendadas por los fabricantes (oscilan
entre 15y 30 cm.)

Finalmente estos sistemas no pueden ofrecer una garantia solvente ya
que es practicamente imposible verificar, a nivel tedrico, el éxito de la
aplicacién, quedando como Unica verificacion posible, la revisién una
vez realizada (y pagada) la aplicacién y como solucidn, caso de que no
funcione, su repeticion. Ademads siempre nos quedara un porcentaje de
humedad cautiva, en la parte inferior de la actuacion.

6.2. Sifones atmosféricos.

Los sistemas de sifones atmosféricos, en sus distintas patentes, se
basan en el principio de ventilar el muro, mediante taladros en los que
se pueden introducir piezas cerdmicas prismaticas, a través de los
cuales entra aire seco procedente del exterior que reemplaza al aire
himedo del interior, a la vez que el aire ocupa la red capilar e impide la
ascension del agua a través de los mismos.

Alguna variante del sistema aumenta la efectividad introduciendo hilos
conductores en la base del tubo poroso, creando una diferencia de
potencial entre los dos extremos que hace que actle como una pila
galvanica.

En este caso los taladros se realizan inclinados hacia el exterior (de 10 a
15 grados) separados horizontalmente entre 10 y 15 cm. y colocados en
dos filas. Deben de penetrar en el muro 2/3 de su espesor.
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COLOCACION DE HIGROCONVECTOR ALZADO. DISPOSICION AIREADORES
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Figura 72 Higroconvector

Nos encontramos con el mismo problema del caso anterior: la
naturaleza de la termoarcilla hace que con un coeficiente de huecos tan
elevado no se pueda canalizar el flujo del aire tal como deseariamos. Si
aprovechamos las juntas de los bloques, para colocar las piezas de
aireacion, estas estarian separadas como minimo por 40 cm. (superior a
lo recomendado por los fabricantes) y la distancia horizontal entre las
dos hiladas seria como minimo de 20 cm.

En caso que estudiamos hemos comprobado que el agua transporta
una cierta cantidad de sales, que en un sistema de este tipo
cristalizarian en el propio aireador, bloqueando el funcionamiento del
mismo con el paso del tiempo.

La colocacién de las tapas en los aireadores en este caso entendemos
gue no seria un problema estético, sin embargo estos aireadores si que
podrian ser colonizados por diversos tipos de insectos.
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6.3. Electro osmosis activa o pasiva.

Los sistemas de eliminacion de humedades de capilaridad mediante
osmosis activa o pasiva, se basan en el cambio de polaridad de las
moléculas de agua de negativas a positivas, lo que hace que estas
tiendan a descender en vez de ascender a través del muro.
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Figura 73 Sistema de Osmosis

Los de osmosis activa precisan de un aporte continuado de energia,
controlado por microprocesadores que hacen pulsar la corriente
eléctrica hasta conseguir que todas las moléculas de agua cambien su
polaridad a positivo con lo cual en lugar de ascender siempre
descienden.

Los sistemas activos inalambricos son la evolucidon de los sistemas de
electrodsmosis activos, los cuales cambian la polaridad de las moléculas
de agua mediante ondas electromagnéticas.

Estos sistemas se pueden aplicar en cualquier tipo de muro, construido
con mamposteria, hormigdn, cerdmica maciza o ceramica hueca, como
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es nuestro caso. Tampoco le influye en su aplicacion el espesor del
muro.

La aplicacién en obra es tan sencilla (sobre todo en la electroésmosis
activa inalambrica) que es practicamente imposible un error humano en
la aplicacidn.

En el caso de los sistemas activos inalambricos, si los revestimientos no
estan afectados, (como es nuestro caso) no se precisaria ninguna obra,
ni siquiera la renovacidn ni pintado de los mismos.

Es un sistema completamente inocuo para la salud, la potencia de
emisién es de tan solo 4,5 V, por lo que ademas el coste anual de
mantenimiento es minimo: de 10 a 12 € anuales.

Ademas los fabricantes de estos sistemas dan una garantia de minimo
10 afios (y en algunos casos mas) de su efectividad.

Asi pues, dado el material de nuestro muro (termoarcilla) y los
problemas de ocupacién de la vivienda y jardin, y el elevado tiempo
que duraria una obra como se realizé en las otras viviendas, nos
decantariamos para esta Uultima actuacién por un sistema de
electroésmosis activa, activa inaldmbrica o pasiva, desechando los
sistemas de inyeccién y los aireadores atmosféricos.

Un sistema de electrodsmosis activo y la pasiva precisaria de la
realizacion de una roza perimetral en los muros de la vivienda para
colocar el conductor. Un sistema basado en la aplicacién de ondas
electromagnéticas (activa inaldmbrica), tan solo precisaria de la
colocacién en uno de los muros del dispositivo atornillado a una pared y
la conexién del aparato emisor a una toma de corriente.
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6.4. Propuesta de intervencion.

La propuesta definitiva, en este caso, es la colocacién de un dispositivo
MURSEC ECO inaldmbrico, que con un radio de actuacién de
9,00 metros nos cubriria toda la superficie de la vivienda.

Figura 74 Propuesta de intervencion
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Anexo 1

Documentacioén Proyecto de Intervencién
para Ejecucién de Sentencia N2 23/03 del
Juzgado de Primera Instancia n2 de Paterna
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