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1. Humedad ascendente

La humedad ascendente aparece por la capacidad
natural del agua de elevarse por el interior de los muros.

El papel, la esponja y el ladrillo tienen algo en comun: son
porosos. Su estructura consiste en millones de canales
microscopicos llamados capilares. Debido a ciertas leyes
fisicas, el agua se eleva dentro de estos capilares; Esto se
llama atraccion capilar o capilaridad.

La humedad ascendente es una manifestacion que se
produce desde el terreno, la humedad y las sales disueltas
en él se mueven hacia arriba por el interior de la pared,
desde la cimentacion, y afectan a la estructura de la
mamposteria.

Simple demostracion de la capilaridad: El agua sube por el
tubo venciendo a la gravedad.

Capilares de un ladrillo mirado con microscopio,
comparado con un cabello humano
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La humedad ascendente es un
problema combinado de agua y
sales

Contrariamente al conocimiento comun, el aumento de la
humedad no es sélo un problema de humedad. En realidad
se compone de HUMEDAD y SALES. De los dos, las sales
crean mucho mas dafio a la estructura del inmueble
que la humedad por sf sola.

La humedad ascendente es un problema combinado de humedad y
sales que afectan a la mamposteria en profundidad

1. HUMEDAD: el aumento de humedad producida por la
humedad ascendente puede dafiar objetos personales y
accesorios. También favorece el crecimiento de moho
(aungue el moho por si mismo no siempre significa
humedad ascendente). Los mohos son hongos
microscopicos que crecen en superficies humedas.
Necesitan agua para sobrevivir; Sin agua, no hay
crecimiento de moho.

Las personas que viven en hogares con moho vy
condiciones humedas tienen méas probabilidades de
tener irritacion de ojos, nariz y garganta, tos, sibilancias y
falta de aliento, empeoramiento de los sintomas del

asma Yy otras reacciones alérgicas. Los nifiosy, los

ancianos y las personas con afecciones médicas (como el
asma y las alergias graves) son mas vulnerables a los
efectos del moho que otros,.

2. SALES: Los efectos destructivos de las sales representan
una mayor amenaza para los edificios que la humedad
por si sola.

1) Tischer, C., C.M. Chen, and J. Heinrich, ,language between domestic mould
and mould components, and asthma and allergy in children: a systematic
review". Eur Respir J, 2011. 38(4): p. 812-24.

2) The Scottish Office Central Research Unit: Poor housing and ill health, a
summary of research evidence.



Dafos de las sales: Desconchado de ladrillos

Las sales pueden ser transportadas hasta la albafiileria
desde una variedad de fuentes: agua subterranea (a traves
de la humedad ascendente), brisa marina, contaminantes
del aire, corrientes de agua generadas por la lluvia, lluvia,
rocio y niebla; Asi como las sales existen naturalmente
dentro del ladrilo o de la piedra, muchos edificios
absorben constantemente sales de mdltiples fuentes
externas. La razon de que las sales plantean un problema
tan serio a la albafiilerfa es porque pueden disolverse 'y
recristalizarse. Los cambios en la temperatura y/o
humedad hacen que los cristales de sal expandan varias
veces dentro de los pequefios poros (aumentando hasta 10
veces de volumen), lo que genera bastante presion de

Dafios de las sales: Ladrillos blandos y arenosos

Dafios de las sales: Desconchados en la pintura

cristalizacion para romper los poros finos, destruyendo
irreversiblemente la mamposteria.  El  pulverizarse,
descamacion, desmoronamiento,  laminacion o
agrietamiento de las superficies de mamposteria son

signos tipicos de un ataque de sales.
Durante los Ultimos 20 afios, varios grupos de investigacion

han estudiado la cristalizacion de la sal desde una
perspectiva tedrica, asi como a través de la experimentacion
de laboratorio y la observacion de campo. Es tentador
pensar gue si una casa ha durado 100 afios, el deterioro no
aumentara mucho en otros 20 o 30 afios. Esto es incorrecto.
De acuerdo con la investigacion actual de construccion, la
tasa de deterioro es exponencial.

Como destruyen las sales la albaiiileria

La humedad ascendente conduce a paredes humedas y a
olor a humedad, que causa solamente una pequefia
cantidad del dafio. Pero cuando se combina con sales, el
aumento de la humedad causa un dafio severo.

Una vez que la humedad ascendente porta consigo
suficientes sales hasta los muros del edificio y la cantidad
sales en el muro sea mayor que en el terreno!, provocaré
otra fuerza de atraccion. Las areas de alta salinidad de la
parte superior de la pared atraeran el agua de las areas
inferiores de menor salinidad (un fendmeno conocido
como difusion), aumentando adn mas la salinidad de las
areas superiores . El equilibrio nunca puede alcanzarse vy el
aumento capilar del agua aumenta con la edad del
edificio. En los edificios més antiguos, de muros gruesos,
no es raro el aumento de varios metros de humedad por
capilaridad?.

Tasa de deterioro por sales
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Hay un largo periodo inicial de casi ningun deteriorro (80
aflos en este ejemplo) durante el cual las sales se acumulan
lentamente dentro de la estructura porosa de la
mamposteria hasta que alcanzan un punto de saturacion.
Después la sal se convierte en un acelerador (alrededor de
los 100 afios), el ritmo de deterioro durante los proximos
10 afios sera dos veces peor de como lo es ahora.

1) Departamento de Medio Ambiente y Patrimonio, Australia del Sur: El ataque salino y el aumento de humedad; una guia para la humedad de la sal en edificios histéricos y antiguos

- Guia Técnica, 2008.
2) Bernard Feilden: Conservacion de edificios histéricos, 32 Edicién, 2003, p.101

El rejuntado con cemento no permite la transpiracion del muro destruyendo el material original del inmueble (ladrillo cerdmico, al ser menos resistente

que el cemento). Fases:

1. El cemento evita la evaporacion, y el inmueble es forzado a respirar a través del ladrillo.
2. Las sales comienzan a erosionar el ladrillo cerdmico y en algunas zonas se puede percibir la junta de morteo de cal original del inmueble, previa al

inadecuado rejuntado con cemento.

3. Muestra del mortero de cal (méas arenoso y amarillento) y el rejuntado con un material mas resistente y no transpirable como el cemento
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Procesos de renovacion
incorrectos

Los procedimientos incorrectos en la renovacion evitan
que las paredes respiren acelerando el deterioro en
edificios viejos, y pueden dafiar la albafiileria que de otra
manera se encontraria en buenas condiciones.

Edificios viejos frente a edificios nuevos

Antes del siglo XX, las técnicas de construccion y los
materiales eran muy diferentes de los utilizados hoy en dfa.
Los edificios antiguos fueron disefiados para respirar. Esto
permiti6 que la humedad, que se esta absorbiendo
continuamente en el edificio, se evapore. El producto de
base utilizado en la produccidon de morteros y pinturas de
este perfodo fue la cal, que es una piedra transpirable,
permeable al vapor, relativamente blanda.

Sin embargo, durante el siglo pasado hubo un marcado
cambio de cal a cemento. A diferencia de la cal, el
cemento es un material duro, quebradizo y no transpirable.

Los Muros deben respirar

Las paredes respiran. Se calientan durante el dia, el
aire dentro de los poros se expande y parte de él se
mueve hacia el exterior de las paredes. Por la noche
sucede lo contrario: las paredes se enfrian, el aire se
contrae y parte de él se mueve hacia el interior de las
paredes.

Cualquier elemento que impida que los muros respiren los
daflard  y  reducird su  expectativa de  vida.
Revestimientos de cemento, membranas de plastico,
pinturas de emulsion  sintética,  revestimientos
impermeables son algunos ejemplos de recubrimientos
no transpirables que son ampliamente utilizados en

nuevas viviendas, que NO son adecuados para edificios
antiguos.

Membrana impermeable Cemento erosionado
Los materiales de construccion utilizados para la
reparacion y redecoracion de edificios antiguos, por lo
tanto, deben ser similares a los tradicionalmente utilizados,
y deben ser transpirables.

Los materiales de construccion no transpirables atrapan la
humedad y dan como resultado los siguientes problemas:
paredes frias, condensacion, humedad en las paredes
internas,  pintura  desconchada, viguetas podridas,
accesorios de madera y mayores facturas de calefaccion.

A menudo se proponen inyecciones  quimicas,

revestimientos impermeabilizantes e incluso revestimientos

secos para resolver problemas en edificios antiguos; Pero
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no abordan el requisito basico de un edificio antiguo:
necesita respirar.

El coeficiente de transpirabilidad es de suma importancia
en la eleccion de los materiales de construccion y los
procedimientos de renovacion adecuados.

Renovaciones con cemento

Por desgracia, muchos edificios antiguos han sido
incorrectamente renovados con cemento en lugar de la
tradicional cal, basandose en la idea errénea de que el
cemento al ser a prueba de agua protegera las paredes de
la humedad en el futuro. Sin embargo, la humedad dentro
de las paredes, ahora atrapada detras del cemento, incapaz
de evaporarse, encontrard su camino de otra manera, 0
siguiendo el camino de menor resistencia, subira 'y
reaparecera mas alto. Los revoques de cemento no
resuelven el problema de la humedad, simplemente lo
cambian de un area a otro, mientras aumentan los dafios
en la estructura de la construccion

Arenisca mas blanda destruida por un cemento més resistente, no transpirable

El guarnecido interior de cemento aumenta el riesgo de
condensacion y el posterior crecimiento del moho. El
mortero de cemento es un mal aislante del calor ya que
contiene poco aire; Por lo tanto es mas susceptible al
enfriamiento y condensacion.

Condensacion

La condensacion se produce cuando el aire caliente y
himedo entra en contacto directo con una superficie fria
(p.e. paredes y ventanas).

Condensacion en una botella de agua fria

1) Departamento de Medio Ambiente y Patrimonio, Australia del Sur:

Mantenimiento y reparacion de edificios antiguos en Australia del Sur, pag.56, 2008



Es mas frecuente en zonas bajas de las paredes externas,
en las esquinas donde las paredes son mas frias o en
lugares con poca o ninguna ventilacion, p.e. detras de los
muebles.

Durante la condensacion, el agua cambiara de vapor a
estado liguido. Aunque la condensacién se manifiesta en
términos de humedad, en realidad es un problema de
aislamiento del edificio.

El problema méas comun con la condensacion es la
aparicion de moho negro. El moho necesita agua para
sobrevivir y la humedad de la condensacion suministra este
ingrediente vital. Aunque el moho en si no es un signo
seguro de humedad ascendente, se ve facilitado

su crecimiento debido a que las paredes estdn mas
frescas.

Agua condensada y moho en la pared de una cocina

Moho y Salud

Los mohos son hongos microscépicos que crecen en superficies
himedas. Pueden sobrevivir casi en cualquier lugar. Su presencia en
el interior, sin embargo, puede conducir a problemas de salud
importantes.

Las esporas de ciertos hongos (Aspergillus, Cladosporium, Penicil-
lium, Rhizopus, Stachybotrys, etc.) tienen un alto potencial alérgico,
incluso si el moho no es visible.

Las esporas de moho se acumulan en el polvo de la casa y pueden
causar una variedad de sintomas alérgicos durante todo el afio,
principalmente enfermedades respiratorias tales como secrecién
nasal, resfriados recurrentes o bronquitis que conducen al asma.
Dolor de cabeza, problemas de concentracion, enfermedades de la
piel, enfermedades gastrointestinales, infecciones del oido, ojos
irritados y dolores en las articulaciones pueden ser causados por el
moho. El sistema inmunoldgico también se debilita por el moho, por
lo que la susceptibilidad general a la enfermedad aumenta?.

Algunos mohos también pueden liberar toxinas que pueden
conducir a problemas de salud severa. Las méas conocidas son las
afla-toxinas generadas por Aspergillus flavus, que pueden causar
cancer.

El moho se disemina de forma invisible a través del aire y puede
llegar facilmente a todas partes. Particularmente hay mayor riesgo
con los nifios pequefios, los ancianos, los diabéticos, los que sufren
de alergias y las personas con sistemas inmunes debilitados. En
general, el riesgo aumenta con la duracién de la exposicion. Las
areas dificiles de alcanzar, como espacios estrechos entre los
muebles y las paredes, detrasde los radiadores, etc, son unos
depdsitos particularmente idoneos para las esporas de moho.

Para combatir permanentemente el moho, la eliminacion de fuentes

2) http://asthmaandallergies.org/asthma-allergies/mold-allergy/

de humedad es esencial. Tapar u ocultar la infestacién con paneles,
yeso u otros materiales no es suficiente. El uso de productos
quimicos antimoho (fungicidas) no tiene efecto a largo plazo si las
fuentes de humedad no son completamente eliminadas.

Resolviendo problemas de condensacion

La razén principal detras de la condensacion es la diferencia
de temperatura entre la superficie de la pared y la
habitacion.

Hay tres factores principales que afectan la condensacion;
Cambiando éstos, la condensacion se puede eliminar:

1. La humedad de la habitacion

2. La temperatura de la habitacion

3. La temperatura de la pared

Estos son algunos de los remedios méas comunes:

+ Disminuyendo la humedad en la habitacion: aireando
regularmente; Abriendo las rejillas de las ventanas;
Dejando las puertas abiertas para que el aire pueda
circular; Dejando espacio detras de los muebles;
Utilizando un extractor o deshumidificador; No secar la
ropa en el interior durante el invierno.

» Aumentar la temperatura de la habitacién / paredes,
temperatura mas consistente de calefaccion.
Otras medidas profesionales incluyen:
* Retirar papel pintado

+ Repintado: reemplazo de pintura de base fosil, no
transpirable, por pintura mineral respirable

« Mejorar el aislamiento térmico de las paredes para
hacerlas més calidas (silicato de calcio, yesos
térmicos, etc.)

» Tratamientos especiales de la superficie

Proceso de condensacion:
El aire caliente entra en contacto con una superficie de pared fria
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Deteccion

No todos los medidores de humedad son iguales Los mas cominmente utilizados son los de pin de bajo coste o los
medidores de resistencia. Estos aparatos solo miden la humedad superficial, que puede provenir de distintas fuentes:
condensacion, humedad ascendente, penetracion de agua, etc. Por otro lado, las lecturas de los medidores por capacidad se
ven afectadas por las sales, por lo que leen también "como humedad" superficies con sales que en realidad estan secas.

Los medidores de humedad que penetran mas profundamente en el muro son mucho mas fiables, su calidad de
deteccion es mucho mejor y pueden dar mucha mas informacion sobre el origen y la naturaleza de la humedad.

4.90 3

Medidor por resistencia (tipo pin o protimeter)  Medidor de medio rango por capacidad (medidor de bola) Medidor por microondas de alta gama (radar)

Fases de deterioro por Humedad Ascendente
FASE 0. Sin daios visibles todavia

FASE 1. Daiios en la pintura, manifestaciones en la superficie: La humedad ascendente se hace visible por
primera vez através de manifestaciones superficiales ligeras tales como manchas humedas, decolocarion de la pintura,
moho, olor amoho, papel pintado despegado y depdsitos de sal.

Manchas de humedad, decoloracion de pintura Desconches de pintura

Papel pintado despegado Depositos de sal Olor a humedad y moho

FASE 2. Daiio en el enlucido o enfoscado: Si no se reconoce y corrige, la humedad y las sales comienzan

a destruir la superficie de acabado. Una superficie fragil, arenosa y hueca son algunos de los signos de esta segunda fase.

Cemento fragil, arenoso Yeso destruido Enfoscado agrietado/hueco

FASE 3. Daiio estructural: Si no se trata, la descomposicion provoca dafios en el edificio. Esto se puede observar
en edificios desatendidos con secciones de pared muy dafiadas, asi como ladrillos y piedras dafiadas o destruidas
cuando se empujan con un destornillador o el dedo. Solucionar el problema de humedad ascendente en esta etapa
requiere un costoso proyecto de restauracion.

Pagina 6 Arenisca destruida Fabrica resistente destruida Ladrillos faltantes



2. Soluciones para la
humedad ascendente

Barrera contra la humedad ascendente
Para evitar que el agua suba a través de un sistema capilar, los
edificios se construyen a menudo con una lamina
impermeable  en su  base llamada ldmina  de
impermeabilizacién horizontal. Después de aproximadamente
50 afios, la barrera contra la humedad ascendente se
resquebraja debido a:
Envejecimiento

« Efecto corrosivo de las sales

« Estrés mecanico y vibrante

+ Heladicidad y variaciones de temperatura

» Microorganismos, moho y bacterias

» Radioactividad

Para hacer frente a la humedad creciente, varias
categorfas de soluciones estan disponibles. Aquf estan las
mas importantes:

A. El recubrimiento

Estas soluciones se pueden reconocer facilmente ya que
"manejan” la humedad ascendente dirigiéndose solamente
a la SUPERFICIE de la pared.

Los revoques a base de cemento, las membranas
impermeables, los rellenos, las placas de yeso y diversos
sistemas de ventilacibn entran en esta categoria.

A medida que la humedad ascendente penetra
profundamente en el tejido de la pared, cualquier
"correccion” de la superficie no hace mas que encubrir el
problema. Esto conduce a reparaciones costosas mas
tarde, porque:
- La mayorfa de las barreras
impiden que las paredes respiren.

- Sin evaporacion adecuada, los poros de la
pared se llenan gradualmente de agua con sal.

- El aumento de la humedad finalmente resurge por
encima de la barrera a prueba de agua, y el duefio del

impermeables

"Pared
impermeabilizada" en
una antigua pared
con humedades de
una iglesia.

Unos afios mas tarde,
el agua ha subido por
encima de la barrera
impermeable y el
dafio estructural del
edificio continua.

inmueble tiene que hacer frente a otra costosa reparacion.

Cuando la ld&mina impermeable se rompe, la humedad asciende

(&)

Arriba: en el pasado, la parte inferior de esta pared no estructural se ha
reemplazado con cemento no transpirable como "solucién" a la humedad
ascendente. Con el tiempo el agua subid por encima del revoco de cemento
y las sales comenzaron a destruir la parte superior de la pared también
(pintura escamada, yeso que se desmoronaba).

Abagjo: contenido de humedad de la misma pared que muestra el medidor de
humedad profesional. La zona naranja estd muy himeda, el cemento impide
que la pared respire.
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B. Ralentizando la humedad ascendente

Las soluciones en esta categoria disminuyen la humedad
o la hacen menos intrusiva.

Las inyecciones quimicas, los diversos sistemas de
drenaje que reducen el nivel del agua y los yesos
calcareos transpirables son algunas de las soluciones de
esta categorfa. Su principal limitacion es que no
detendran completamente la accién capilar, por lo que el
aumento de agua y especialmente las sales siguen
dafiando el edificio, aunque a un ritmo mas lento.

Las inyecciones guimicas son la solucion principal, pero
son muy invasivas. En los edificios histéricos donde se
debe adoptar un enfoque no invasivo, se prefiere el
uso de yesos de cal combinados con drenaje y mejor
ventilacion.

Enlucidos de cal favorecen la transpiracion

Drenaje Francés

Limitaciones técnicas

Soluciones quimicas

Los puntos débiles de la tecnologia quimica representan una
tasa; de fracaso del 25-40% y son:

Las soluciones quimicas intentan bloquear la humedad
ascendente inyectando materiales hidrofugos en el tejido

de la pared. Este es un proceso de dos pasos:

1. Inyeccion de un "liquido a prueba de humedad": se
perforan agujeros a lo largo de la base de la pared a
unos 10 cm de distancia, luego los productos
quimicos (liquidos, pastas o barras sélidas) se inyectan
en los agujeros. Se supone que estos productos
quimicos se diseminan uniformemente para formar
una barrera continua que impide la infiltracion de
agua en el futuro.

2. Reenlucir: la humedad ascendente lleva las sales
disueltas hacia arriba por la estructura de la pared.
Después de que el agua se evapora, las sales se
quedan en la superficie del muro y pueden absorber
la humedad del aire, haciendo que la pared parezca
humeda otra vez. Para evitar esto, la superficie con
depositos de sal debe ser reemplazada.

Aunque los procedimientos quimicos se comercializan a
menudo como simples y faciles soluciones con excelentes
resultados, este no es el caso. Un complejo conjunto de
reacciones quimicas estd teniendo lugar dentro de la
mamposterfa, en la que muchos factores influyen en el
resultado final.

Las inyecciones quimicas son un proceso de dos pasos: inyeccion y reenlucido
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« Distribucion de productos quimicos dentro de la
albafiilerfa: los productos quimicos inyectados no se
distribuyen tan uniformemente como sugieren los
videos de comercializacion, dejando a menudo zonas
no tratadas por donde el agua puede elevarse.

JIR e FELT . W Ve “gp

Anélisis en laboratorio de una muestra de pared donde se observan
areas no tratadas (mas oscuras)

 Envejecimiento de productos quimicos: los productos
quimicos tienden a encogerse a medida que
envejecen. Como resultado, un nuevo sistema capilar
secundario se formara por donde el agua puede
subir de nuevo.

+ Productos quimicos afectados por otros factores: otros
factores pueden afectar a los productos quimicos
inyectados, como la temperatura, el contenido de sal y
el valor del pH de la pared (naturaleza acida o basica).
Las bajas temperaturas (habitualmente inferiores a
5°C) ralentizan la reaccion de los agentes quimicos y
sus propiedades hidrofugas pueden no desarrollarse

completamente.  Las  sales  pueden  inhibir
completamente las reacciones quimicas.
- Limitaciones del grosor de la pared: la

impermeabilizacion al agua se desarrolla como
resultado de ciertas reacciones quimicas. Algunos
productos quimicos (por ejemplo, silicatos) necesitan
reaccionar con CO2 atmosférico para convertirse en
repelente al agua. En el interior de paredes mas
gruesas, sin embargo, hay menos CO2 presente, lo
que limita la profundidad inyectable maxima de estos
productos quimicos.

1). Ing. CAM. (Kees) Snepvangers: "La distribucion de fluidos de inyeccién

contra el aumento de la humedad en mamposterfa: modelos y factores de

riesgo", Instituto de Investigaciéon OTB para Estudios de Vivienda, Urbanismo
y Movilidad, Paises Bajos



Errores en la aplicacion

La investigacion ha demostrado que el método de
inyeccion es tan importante como las propiedades de los
agentes quimicos utilizados. La tasa de fallos puede saltar a
més del 60%, debido a los siguientes errores comunes en
la aplicacion:
 Seleccion incorrecta del agente quimico: cada tipo de
material de construccién funciona mejor con un agente
quimico especffico.
Por ejemplo: materiales de construcciéon con poros mas
pequefios necesitan productos quimicos con moléculas
méas pequefias (por ejemplo, silanos). De manera similar,
algunos productos quimicos reaccionan mejor en
entornos de pH alto (alcalino) lo que los hace adecuados
para arenisca y cemento, pero no aptos para ladrillos. El
conocimiento previo de materiales de construccion y
quimicos es necesario para hacer la eleccion correcta.

« No hay pre o post-secado de la mamposteria con
elementos calefactores: los resultados de la investigacion
muestran que el secado de las paredes antes y después
de la inyeccion aumenta significativamente la fiabilidad a
largo plazo del DPCs quimico. Sin embargo, este paso se
omite a menudo debido a razones financieras o la falta
de un equipo adecuado.

Pre-secado de mamposteria con elementos calefactores (termo-inyecciones)

« Tiempos de inyeccion cortos4: los tiempos de inyeccion
son a menudo demasiado cortos para que el producto
quimico sature la mamposteria. Las inyecciones de
presurizacion pueden necesitar hasta 20 minutos por
agujero de perforacion, pero a menudo se reduce a
menos de 1 minuto. La consecuencia es baja profundidad
de penetracion y dispersion quimica insuficiente.

« Inyeccion de paredes gruesas: muchos de los edificios
humedos son antiguas estructuras de piedra sélidas o
llenas de escombros con paredes de mas de 600 mm de
espesor. Empresas antihumedad a menudo inyectan
estas paredes con el riesgo de fracaso.

2). Dipl. Eng. Dr. Balak, M: "La tecnologia de inyeccion para la prueba de
humedad después de la construccién de la albaiileria - Ultimos hallazgos",
Masonry Magazine 11 (2007), Ernst & Sohn Publications

3). Loek J.AR van der Klugt y Jaap A. Koek: "El uso efectivo de los repelentes
de agua", TNO Building and Construction Research, Paises Bajos

4).TAnson, S J; Hoff (1990). "Tratamiento quimico de la inyeccion para la
humedad ascendente - II. Calculo de tiempos de inyeccién ". Construccion y
Medio Ambiente 25 (1): 63-70

Enfoscado

Hay un debate considerable en los circulos profesionales
acerca de cuanto enfoscado se requiere después de la
inyeccion quimica. Los profesionales reconocen que el
reenfoscado no cumple una sino dos funciones principales:

1. El reemplazo del antiguo yeso con sal
2. El escondite de un quimico no fiable DPCs

Por otra parte, las empresas de antihumedad estan
interesadas en realizar mas reenfoscados de los
estrictamente necesario para que puedan terminar el
trabajo méas rapido, sin tener que esperar a que las
paredes se sequen. Adicionalmente, los rendimientos de
los morteros de arena-cemento usados en los enfoscados
tienen un aislamiento térmico deficiente, lo que resulta un
riesgo incrementado de condensacion y mohog.

Aplicado por un experto la tasa de éxito es del 80-95%
y es alcanzable en un corto plazo de tiempo.

Ventajas:

 Relativamente barato si sélo tienen que ser tratadas
pequefias superficies de pared .

Desventajas:
« Muy invasivo, considerables desperfectos y suciedad.
* Relativa alta tasa de fracaso a largo plazo.

» No es apropiado para edificios historicos donde se
prohibe interferir con la estructura del edificio.

+ Inyectar paredes de piedra puede ser problematico.

+ La parte inferior de la pared por debajo de la linea de
inyeccion siempre permanece himeda.

* Perforar internamente por encima del nivel del suelo
deja las vigas propensas a pudrirse y dafiarse por el
agua a través del contacto con la mamposteria humeda.

* La humedad existente permanece en las paredes. Las
paredes se secan lentamente a través de la
evaporacion lateral natural.

 Reenfoscar bloquea la humedad en la superficie de la
pared y no le permite evaporarse.

* Reenfoscar oculta el posible fallo del DPC, lo que
conduce a una falsa tranquilidad.

« Los morteros de cemento densos e impermeables son
malos aislantes y hacen que la parte inferior de la
pared sea susceptible de condensacion.

+ No reversible: los productos quimicos no pueden ser
eliminados de las paredes una vez inyectados.

La calidad del tratamiento depende de la habilidad
del especialista.

5). Burkinshaw, Ralf: "Remediando la humedad". Libros RICS, pagina 81. ISBN
978-1- 84219-305-1
6). http://en.wikipedia.org/wiki/Damp_%28structural%29

7). Michael Balak, Anton Pech: "Drenaje de mamposterfa: de lo basico a
las aplicaciones practicas’, pagina 159, 2.ed (2008), Springer Wien New
York
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C. Soluciones permanentes para la humedad ascendente

Con el fin de resolver definitvamente la humedad
ascendente, el flujo de agua por capilaridad debe
detenerse permanentemente. Esto evita la acumulacion
continua de sales en el tejido del edificio, que es la causa
principal que conduce a la descomposicion de la
mamposteria.

Emplear barreras fisicas contra la humedad o los Ultimos
avances tecnoldgicos, los sistemas magnetofisicos son
algunas de las soluciones en esta categoria..

Ambos ofrecen una soluciéon duradera (100 afios 0 mas)
a la humedad ascendente.

Los sistemas magnetofisicos, debido a su naturaleza no
invasiva, son particularmente adecuados para la
deshumidificacion de edificios histéricos o catalogados.

Colocacion de barreras fisicas contra la humedad ascendente

Los procedimientos fisicos o mecanicos intentan insertar
una nueva barrera a prueba de humedad en la
mamposteria. La pared se perfora o se corta
horizontalmente y se introduce un nuevo elemento sélido
que evita que el paso de la humedad siga aumentando.

Varias de estas tecnologias han sido desarrolladas:

1. Sustitucion de muros (Undersetting): varias hiladas de

ladrillos en la zona de la base se reemplazan con
ladrillos nuevos, pero al colocarse con mortero fresco,
se introduce una nueva fuente de humedad.

2. Procedimiento del taladro: Los orificios de 8-10 cm de
diametro se perforan alternativamente en la base de la
pared, luego se llenan con hormigén hidrofugo.

3. Insercion de las placas de metal: la pared se corta
transversalmente con una sierra de diamante y las
placas de acero de cromo-niquel-molibdeno se
introducen en la mamposteria bajo presion. (Ver
imagenes abajo)

Estas soluciones no han ganado un amplio uso en el
Reino Unido y otros paises europeos, pero si en Espafia.

Ventajas:

« Si se hace correctamente, pueden durar mucho
tiempo y ofrecer proteccion al inmueble.

Desventajas:
* Ruidoso, laborioso y costoso.

« Alto nivel de choque y vibracion, interfiere gravemente
con la estructura del edificio.

+ Alto riesgo de grietas de asentamiento especialmente
en marcos de ventanas o puertas debido al
desplazamiento de la mamposteria.

« La insercion de la placa de metal no es apropiada para
ciertos tipos de edificios, tales como mamposteria de
piedra, casas en ladera o paredes bajo la influencia de
presion lateral.

« Corrosion: las sales que vienen de la tierra pueden
corroer las placas de metal y cambiar las hojas puede
ser un desaffo.

Sistemas magnetofisicos

El Ultimo avance en el manejo permanente de la humedad
ascendente son los sistemas magnetofisicos, que utilizan
longitudes de onda naturales del campo electromagnético
de la Tierra. El poder de estas ondas puede ser observado
en la naturaleza en relacion con el movimiento de las
mareas.

El sistema de deshumidificacion de mamposteria
Aquapol, descrito a continuacion, opera sobre un principio
similar.

La pared se corta en toda su longitud con una sierra
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3. El sistema de secadoy
deshumidificacion AQUAPOL

El sistema de deshumidificacion y secado AQUAPOL, una
tecnologia alemana de precision, ha sido el método
preferido para secar antiguos edificios protegidos en
Europa durante décadas. El sistema ha ganado
popularidad recientemente en Espafia debido a su
naturaleza no invasiva.

El corazdon del sistema es un dispositivo, parecido a una
lampara, instalado en el techo. Utiliza tecnologia
inalambrica  para eliminar la humedad ascendente.
Usando leyes fisicas sencillas, elimina de forma
permanente y de raiz la causa de la humedad
ascendente  anulando las  fuerzas capilares,
deteniendo asi  permanentemente la humedad
ascendente. Como resultado, el agua no puede subir por el
interior de las paredes, el edificio gradualmente se seca
y se mantiene seco a partir de entonces.

Desde su fundacion en 1985, el sistema Aquapol se ha
instalado en mas de 55.000 inmuebles de todo el mundo,
incluyendo muchos castillos, iglesias, monumentos y
edificios catalogados.

Construccion Interna

Internamente, el dispositivo esta compuesto por un sistema
de antenas receptoras y transmisoras, y se divide en tres
partes principales:

1. La unidad receptora: situada en la parte inferior del
dispositivo, capta vy filtra del campo de energia natural
de la Tierra ciertas longitudes de onda "Utiles" que
influyen en el movimiento del agua dentro de los
capilares de la pared.

2. Launidad de polarizacion: amplifica (polariza) estas
ondas.

3. La unidad de transmisidn: proyecta las ondas Utiles
sobre las paredes circundantes, dando como resultado
la anulacion de las fuerzas capilares dentro de las
paredes, y su secado dentro del rango activo del
dispositivo.

Los sistemas Aquapol vienen en varios tamafios. El sistema
méas grande puede secar inmuebles de mas de 1000 m?2
de superficie en planta. Por lo general, sélo se necesita
un sistema Aquapol por inmueble, pero se pueden
combinar multiples unidades para secar inmuebles mas
grandes o de distribuciones méas extrafias.

El  sistema Aquapol no necesita de electricidad
convencional para su funcionamiento. Obtiene energia del
campo electromagnético de la Tierra, como los teléfonos
inteligentes pueden recoger energia del campo de energia
de un cargador inalédmbrico.

Sistema Aquapol secando una casa residencial y los distintos
modelos disponibles
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Principio de Funcionamiento

La mayorfa de los materiales de construccion - incluyendo
ladrillo, cemento, arena, cuarzo, granito, arenisca, arcilla,
vidrio, etc - son basados en silicatos, compuestos
principalmente de silicio y oxigeno. Debido a su estructura
molecular (un dtomo de silicio rodeado por varios dtomos

Atraccion Capilar (Humectacion)

Cuando en la naturaleza los materiales de construccion
entran en contacto con el agua, se producira una atraccion
entre ellos a lo largo de la
superficie de contacto.
La superficie de la pared

de oxigeno cargados negatlvamerrl;e),llos materiales de 5| cer negativa  (-)
construccion tienen una carga superficial negativa.(-) atraera los atomos  de

hidrégeno positivos  (+)
del agua vy, superando
la gravedad, esta
atraccion (adhesion)
hace que el agua se
eleve dentro de los
capilares. (Fig. ANTES)

El efecto AQUAPOL (deshumidificacion)

El hidrogeno es el elemento méas abundante en el universo,
constituyendo alrededor del 75% de toda la materia;
(estrellas, soles, etc.)

Atraccion capilar

Molécula de material de construccion (silicato) Molécula de agua (H20)

El agua (H,O), es una molécula bipolar, con un lado
negativo (el OY) y otro positivo (H,*). Esta disposicion
estructural hace que las moléculas de agua se comporten
como pequefios imanes liquidos que pueden ser
influenciados por campos externos.

Cada atomo del universo esta en vibracion. Descubierto por
dos cientificos de Harvard en 1951, los d&tomos de hidrégeno
vibran  naturalmente a una
frecuencia de 1420 Mhz
conocida como la frecuencia de
la "linea del hidrégeno";, que
estad presente en todas partes.

El sistema Aquapol capta esta
frecuencia, la polariza y proyecta
de nuevo en las paredes
humedas circundantes. Esto hace
que los atomos de hidrégeno a
lo largo de las superficies de
contacto vibren cada vez mas
(resonancias), hasta que se
"despegan" de la superficie de la
pared.

La atraccion capilar cesa, y por
gravedad el agua regresa
lentamente al suelo. La albafilerfa
se seca gradualmente vy
permanece seca después.

(Fig. DESPUES)

W

\ ]
'

El sistema Aquapol permanece
permanentemente en las
instalaciones para mantener el
edificio seco durante décadas.
No afecta a los atomos de
hidrégeno en el suministro de
agua de la casa, y no tiene
ningun efecto adverso sobre
cualquier organismo vivo 0
circuitos electrénicos.

W

(O A I S B L e (e T ot T B |

B

Antes Después

Corte transversal de un pequefio capilar.
El sistema Aquapol anula la atraccion capilar entre la pared y el agua

1). https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
2). http://hyperphysics.phy-astrgsu.edu/hbase/quantum/h21.html
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Ejemplos y limitaciones

El sistema mds simple, mds seguro y mds avanzado El sistema de deshumidificacion y

secado de  Aquapol  puede
usarse para secar
permanentemente las paredes

Sin AGuAPOL:

La humedad penetra
lateralmente.

paredes homedas

alta humedad @GP
&

Nivel del suelo _

& * Sinbartera vertic g

I

Humedad ascendente por capilaridad

9

Sistema de drenagje de paredes AQUAPOL:

Con AGUAPOL:
Mejora de la humedad.

paredes secas Y

humedad normal
N

Nivel del suelofi S, 1]

mejora de la humedad

e

Paredes completamente secas
O muy secds

independientes y subterraneas.

Paredes independientes

Aquapol garantiza el secado de
las  paredes independientes
sobre el nivel del suelo, asf
como de aquellas paredes
subterraneas que  tienen
aislamiento vertical verificable.

El tiempo de secado depende
de factores tales como:
el espesor, la saturacion de
agua y la transpirabilidad de
las paredes.

Sotanos

La velocidad y el grado de
deshumidificacién de las
secciones de las paredes
subterraneas (por ejemplo,
bodegas, almacenes, garajes)
sin aislamiento  vertical
dependen principalmente del
grosor de la pared y de la
intensidad  de la presién
lateral.

Si es necesario, el sistema
Aquapol se puede combinar
con soluciones tradicionales
como la impermeabilizacion

vertical.

Limitaciones

Otras fuentes de humedad, si
existen (por ejemplo, fugas,
condensacién, problemas de
techo y de chimenea, grietasen
la estructura y enlucidos),
deben ser tratadas
independientemente ademas
de la instalacion del sistema
de deshumidificacion de
mamposteria Aquapol .

Las secciones de
recubrimiento  previamente
tratadas  con  productos
quimicos pueden tardar mas
en secarse, ya que los
productos quimicos
inyectados actuan como una
barrera  parcial a la
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Medicion de la humedad durante la instalacion y el seguimiento

El sistema debe ser instalado profesionalmente por
un técnico calificado de Aquapol.

El tiempo medio requerido es de
La instalacion incluye los siguientes pasos:

1. Anélisis exhaustivo de la humedad: para asegurar una
deshumidificacion rapida y efectiva. Todas las fuentes de

medio  dia.

humedad dentro del inmueble son evaluadas y tomadas

en consideracion.

2. Plano de planta del inmueble: todos los datos clave se
plasman en el plano para obtener una mejor vision general
de la situacion.

FINANCE

APPLE AS-517-X-PAD NR 5502

H-2B% Rt B OFFICE

Pt

MEETING ROOM

3. Intensidad de campo / Mediciones de contaminacion
por electrosmog:
Cables de alimentacion, teléfonos inteligentes, routers
WiFi, Bluetooth, etc. generan e irradian contaminacion
electromagnética conocida como electrosmog. Se
realizan mediciones de campo para asegurar el
funcionamiento optimo del sistema.

Fa . |
|
b s
U o -

Mediciones de intensidad de campo y electrosmog

4. Instalacion: después de la medicion preliminar,
el sistema Aquapol se instalard en el piso mas
bajo comenzara a secar el inmueble
inmediatamente. Después de cada instalacion,
se comprueba el correcto funcionamiento del
dispositivo.

Mapas electronicos de humedad: para monitorear
mejor el progreso de la deshumidificacion, las paredes
afectadas se escanean con dispositivos profundamente
penetrantes tanto para la humedad estructural
(humedad ascendente) como para la humedad
superficial (condensacion).

Mediciones de la humedad del nucleo de la pared: el
contenido de humedad de las paredes se monitorea
de cerca durante el proceso de deshumidificacion
usando el método gravimétrico, que es el método de
medicion mas preciso.
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Mapa electrénico de humedad de una seccién de pared.
Las zonas naranjas / rojas son muy humedas

El contenido de humedad de la mamposteria se
determina a partir de muestras de polvo obtenidas de
perforaciones del nlcleo de la pared, a diferentes
alturas, utilizando una escala de precision y un horno de
secado. Cada muestra de pared se pondera primero
(peso en humedo), se seca en el horno, después se pesa
de nuevo (peso seco). El contenido dehumedad se calcula
a partir de la diferencia entre los pesos en himedo y en
seco.

Mediciones de humedad del ntcleo de la pared (Sartorius)

7. Otras mediciones: si es necesario se pueden realizar
mediciones adicionales, tales como contenido de sal,
mediciones del valor del pH, etc.

Después de la instalacion toda la informacion obtenida
se guarda yle enviamos una copia de todos los
documentos relevantes, incluyendo planos de planta,
valores de medicion y listas de comprobacion.

Medidas de seguimiento de la humedad

Realizaremos controles de seguimiento. Una revision al
aflo esta incluida en el precio, pero el cliente puede solicitar
mas revisiones si asi lo considera. También, dependiendo
del tipo de inmueble, se pueden llevar a cabo mas servicios
para monitorear los niveles de humedady trazar el
progreso del secado.

s
&

M1

12 M3 M4 M5 Mé

4
Diagrama del contenido de humedad mostrando la reducciéon de la humedad
en el tiempo



;COmo se secan las paredes?

El secado de la pared tiene lugar en dos fases:

© . Fase 1: EVAPORACION: tiene lugar en la parte
superior de la pared. En esta zona (llamada zona de

evaporacion o banda de sal), debido al contenido de sal de
la mamposteria, el agua se evaporara hacia arriba y hacia
los lados. Esto se traducird en alin mas sales (eflorescencia)
y la superficie de la pared temporalmente podria parecer
peor (amortiguador, saltier). Sin embargo, esto significa que
las paredes se estan secando.

Esta fase suele durar 3-6 meses, dependiendo de la
saturacion de agua y el espesor de la pared. Al final de esta
fase, las paredes pueden ser redecoradas.

@ . Fase 2: DESHUMIDIFICACION: tiene lugar en la
parte inferior de la pared. La mayoria de la humedad de la

albafileria Y las sales disueltas migran gradualmente de
nuevo a la tierra a ftravés del sistema capilar de la
pared (desalinizacion).

La fase de deshumidificacion dura alrededor de 12-36
meses.

Senales de secado.

El secado puede ir acompafiada de uno o mas de los signos

siguientes:

 Los puntos himedos y las marcas de sal podrian
aumentar durante la fase de evaporacion

+ La superficie de la pared puede notarse humeda
especialmente en la zona de evaporacion

N FASE DE EVAPORACION
Danos al yeso o

pintura de la zona
de evaporacién

' FASE DE
DESHUMIDIFICACION

Darios causados
por el hielo

Las fases de Evaporacion y Deshumidificacion

* Eliminacion de cualquier olor a humedad desagradable

 Las paredes parecen mas claras en color

« Descamacion de la pintura mineral y / o yeso en la zona
de evaporacion superior o banda de sal

« Las paredes se sienten mas calidas al tocarlas debido a
una menor pérdida de calor

+ Elyeso se siente mas seco y mas arenoso al tacto

4. Cuadro comparativo de las distintas soluciones

contra la humedad ascendente

Membrana

impermeable  enlucido cal

Sistema
Aquapol

Drenaje + Inyecciones

quimicas

Colocacion
barreras fisias

 Para/ ralentiza la humedad ascendente x & & = =
Ecoldgico, respetuoso con el medio ambiente x i x 2| ]
Respirable x & ® = v}
Adecuado para cualquier tipo de mamposteria & * * x |
Adecuado para secar sétanos humedos %} * x x o
No genera desorden ni suciedad x x x * |

' No invasivo para la estructura del edificio x x x x =
Reversible x x x x %]

La deshidratacién se verifica mediante medidas de seguimiento *x x x x i 2
Espesor maximo de la pared (en cm) ' cuzlquiera cuzlguisra 507 e { cuslquiers!
Tasa de fracaso varia ns/nc 25 - 60%* Baja 0%
Vida real (afios) vara varfa varla 40 - 60 80 - 100
Periodo de garantia ( en afios) 5-15 ns/nc 10 - 25~ 20-25" 25
Re-enlucido requerido Siempre Siempre Siempre Siempre A veces

~ Garantia de devolucion x * x x =

L-El sistema ha secado paredes tan gruesas como 3m
2 Dependiendo del fabricante o constructor

3> Dependiendo de la tecnologia y la estructura de mamposteria
4 Varfa segun los factores descritos anteriormente
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Algunas instalaciones recientes:

Teatro de la Abadia de Madrid

El 20 de diciembre de 2019 se realiza una
visita al edificio acompafiados por el director
técnico, el cual nos da una vision del
problema de humedades y su posible
procedencia.

El edificio se encuentra construido sobre la
trayectoria del Canal de Isabel Il; debido a
esta corriente de agua continua y su gran
caudal, existen niveles altos de humedad. En
épocas de gran pluviometria, los
incrementos de su caudal provocan que
brote agua por el suelo del patio previo al

hall de la sala Jose Luis Alonso.

La zona més afectada por la humedad es la sala de sastreria en el sétano del
inmueble. Las mediciones efectuadas en el punto M1 de la Sala de sastreria
dan valores de 12,5 % a 30 cm del suelo, 11,5% a 60 cmy 8,6 % a 90 cm. (Ver
gréfica inferior).
[EL 6 DE JULIO DE 2020 SE INSTALA EN EL TEATRO DE LA ABADIA ]
DE MADRID UN DISPOSITIVO AQUAPOL MODELO APPLE.

" Punto de medicién M1

% de peso en agua

2

. Las condiciones climaticas en el exterior del
. o . 3 inmueble en ese momento eran de 33,5°Cy

Medicion de la humedad del punto M1 a diferentes alturas (cm) . o
una humedad relativa del 24%. Valores muy

diferentes a los registrados en el sétano, donde la temperatura era de 22°C con una humedad relativa del 80%.

Vivienda en Playa del Inglés (Gran Canaria)

Vivienda de planta Unica construidaen 1978 enla T === "=~ . .
localidad de San Fernando, en la Playa del Inglés S
de la Isla Gran Canaria.  Humedades por
capilaridad que provocan desprendimientos de la
pintura de la pared (foto izqg.) y olor a humedad.
El 25 de mayo de 2019 se instala un dispositivo
Aquapol en el interior de un armario (foto dcha.)
Las pruebas de revision efectuadas el 20 de
agosto de 2020 demuestran un claro descenso de

W

i

la humedad por capilaridad. El porcentaje de humedad del 6,2 % obtenido en la instalacion, mediante el secado de muestras
obtenidas de la pared en perforaciones efectuadas a 90 cm de altura, se ha reducido al 3% en poco méas de un afio.
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Vivienda de Calahorra

El inmueble ubicado en la planta baja de
un edificio de dos plantas, fue construido
antes de los afios 50 del siglo XX. Sus
muros exteriores, de mortero y ladrillo,
tienen grosores entre 40 y 50 cm. Situada
en terreno llano, sin paredes sobre laderas
o semienterradas, no tiene sétano. Sus
. muros padecen de humedad por
.| capilaridad. Las mediciones llevadas a cabo
con el medidor de humedad Trotec T660
. revelan humedades de hasta 2.20 m de
altura. Son visibles los desconchados vy
\ salitre en las paredes como se aprecia en

EL12 de junio de 2019 se instala el
dispositivo Aquapol. En poco mds de un
afio, los niveles de humedad han
disminuido considerablemente como se
muestra en la grdfica inferior.
)

% de H20 Los resultados demuestran que las

Vivienda Calahorra paredes se estdn secando.

El 03 de agosto de 2020 se realiza la
revision. Al igual que en la instalacion, se
12/06/2019 toman muestras de material del interior de
a 4 ay Ay

03/08/2020 los muros, a diferentes alturas y en dos
puntos alejados entre si (M1y M2). Estas se
pesan en el medidor de humedad
Sartorius, cuyos resultados se miden en %
de agua. Como muestra la grafica, los

indices de humedad han disminuido en poco més de un afio. Los mejores resultados se obtienen en la zona de evaporacion y

zona central: en esta zona el agua va descendiendo por los capilares nuevamente hacia la tierra.
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M1-30cm M1-70cm  M1-110 M2-30cm M2-70cm  M2-110
cm cm

m03/08/2020 m12/06/2019

Viviendas en C.P. Errementariena de Urduliz (Bizkaia)

El13 de junio de 2019 se instala en el semisétano de la C.P. Errementariena un dispositivo Aquapol (Foto 1) contra la humedad
por capilaridad que padecian las viviendas del primer nivel. Desconchados, moho y salitre predominaban en sus paredes, asi
como el olor a humedad. En la revisiéon efectuada el 4 de agosto de 2020 se constata, mediante mediciones, el descenso de la
humedad, tanto en el s6tano como en las viviendas, asi como una mejora de las condiciones ambientales.
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Urduliz (Bizkaia)
El 22 de septiembre de 2017 se instala en la cl. Aita Gotzon (foto 1) un
dispositivo Aquapol contra la humedad capilar. Tres afios después y
tras los buenos resultados obtenidos, el mismo cliente instala otro
dispositivo en una segunda propiedad en la cl. Elortza. (foto 2).
En esta entrevista el cliente nos cuenta su experiencia:
SITUACION INICIAL
¢Qué es lo que mas le molesta de la humedad en casa?

lo sentia en el piso superior.
Describa la situacion inicial (sintomas de la humedad)
Ademds del penetrante frio, manchas en la pintura de las paredes,

desprendimiento de rodapié, manchas de moho y un ambiente totalmente
desagradable, que daba escalofrio. L
¢Qué es o era particularmente importante para usted para el secado de las paredes?
Mantener las paredes limpias, que no hubiera desperfectos y la desaparicion 