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RESUMEN

La incidencia de los agentes atmosféricos sobre las edificaciones es una de las causas directas mas
relevantes, que activa o desencadena procesos patoldgicos de distinta indole, afectando los materiales y
sistemas que conforman los cerramientos. En este articulo se reflexiona sobre las lesiones mas importantes
identificadas en edificaciones y materiales objeto de estudio, los cuales, a partir de una tipificaciéon de
lesiones, definicidn de procesos patoldgicos y diagndstico, permitieron reconocer la importancia del disefio
de los detalles de fachadas, la calidad en los procesos constructivos y eleccién adecuada de los materiales,
los cuales son fundamentales para garantizar durabilidad y prevenir dafios en los elementos constructivos.

Palabras clave: Patologia de la edificacion; deterioro de los materiales; durabilidad; agentes atmosféricos.

ABSTRACT

The incidence of atmospheric agents on buildings is one of the most relevant direct causes, which activates
or triggers pathological processes of different kinds, affecting the materials and systems that make up the
enclosures. This article reflects on the most important injuries identified in buildings and materials under
study, which, based on a typification of injuries, definition of pathological processes and diagnosis, allowed
to recognize the importance of the design of the details of facades, the quality in construction processes and
proper choice of materials, which are essential to guarantee durability and prevent damage to construction
elements.
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RESUMO

A incidéncia de agentes atmosféricos nas edificagdes é uma das causas diretas mais relevantes, que ativa
ou desencadeia processos patoldgicos de diversos tipos, afetando os materiais e sistemas que compdem
os recintos. Este artigo reflete sobre as lesdes mais importantes identificadas nos edificios e materiais em
estudo, que, a partir de uma tipificacdo das lesdes, definicdo dos processos patoldgicos e diagndstico,
permitiram reconhecer a importancia do desenho dos detalhes das fachadas, da qualidade na construcao.
processos e escolha adequada dos materiais, essenciais para garantir durabilidade e evitar danos aos

elementos construtivos.

Palavras chave: Patologia da construgao; deterioragdo de materiais; durabilidade; agentes atmosféricos.

INTRODUCCION

Las edificaciones se encuentran en un contexto
inmediato, con unas particularidades especificas
que inciden directamente el comportamiento de
los cerramientos, sus materiales y la durabilidad de
estos. Factores como la contaminacién ambiental
(Monjo,1997); la accidn de los agentes atmosféricos
como la lluvia, el sol, el viento, heladas y cambios
térmicos son la causa directa mas comin del
deterioro en los materiales. Esta causa de deterioro
no se puede eliminar como tal; por tanto, se
debe reconocer y disefar para que los edificios
interactien de manera adecuada, evitando la
aparicion de procesos patolégicos que se pueden
prevenir desde el disefio y la construcciéon del
proyecto.

En ese sentido, desde el disefio arquitecténico, se
debe en primera instancia reconocer el contexto y
las condiciones medioambientes con las cuales el
edificio va a interactuar a lo largo de su vida util,
para, de esta manera, hacer un diseio eficiente; no
solo respondiendo a las necesidades bioclimaticas
o formales, sino a las solicitudes técnicas, en cuanto
a la especificaciéon de los materiales a implementar,
la calidad de los mismos y los detalles constructivos
de los cerramientos, que determinardan cémo
serd el comportamiento del edificio y los posibles
procesos patoldgicos que presentard a lo largo de
su vida util.

Investigaciones previas sobre el deterioro de los
cerramientos han permitido identificar los procesos
patoldégicos mas comunes por accién de agentes
atmosféricos (Patino, 2012) como, ensuciamiento,
humedades, erosidn, afectacién por rayos UV,
cambios térmicos y heladas. Estos procesos se
manifiestan de diferentes maneras dependiendo
el tipo de material y proceso constructivo. En ese
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sentido, materiales como los bloques cerdmicos
y en concreto para mamposteria, el concreto, la
madera y guadua, cominmente utilizados en la
construccién, presentan deterioros significativos,
que afectan no solo la estabilidad de las
edificaciones, sino los costos por mantenimiento
y desvalorizacién de los proyectos. Lo anterior,
se fundamenta principalmente en la compilacién
de investigaciones con estudios de caso que nos
han permitido, desde un seguimiento progresivo,
identificar el comportamiento de estos materiales
expuestos a la accién de agentes atmosféricos por
un periodo de tiempo determinado y establecer
algunas medidas de prevencidn aplicables desde
el disefio, construcciéon y mantenimiento que
promuevan a la conservacion y durabilidad de los
materiales en las edificaciones.

METODOLOGIA

Para el estudio de los deterioros en las edificaciones,
y especificamente en las citadas en este articulo, se
parte de establecer el estudio de caso o proyecto
objeto de andlisis. Patifio (2012) tomd 10 edificios
en mamposteria cerdmica a la vista en la ciudad
de Bogotd, mientras que Ayala, Gonzalez y Romero
(2018) tomaron 3 construcciones en bloque de
concreto y el andlisis directo en muestras. Por su
parte, Barreto, Martinez y Patifio (2018) analizaron
6 construcciones con guadua a la vista. En los tres
proyectos se buscé analizar el comportamiento del
material frente a la accidn de agentes atmosféricos,
con el fin de identificar las lesiones tipicas
presentadas.

Teniendo los estudios de caso definidos, se procedié
conlaidentificacidnyclasificacién de lesionesen los
elementos constructivos, para lo cual es necesario
documentar mediante registro fotografico y fichas
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de diagnéstico que permitan tipificar los procesos
patoldgicos, para, finalmente, emitir el diagndstico
de causas directas e indirectas. Se documentd
informacién sobre antecedentes de la edificacién
en cuanto al disefio y proceso constructivo, y se
analizaron los materiales afectados, para conocer
sus propiedades y caracteristicas. De esta manera,
se determind la incidencia de estos aspectos en las
lesiones tipificadas. Para, finalmente, establecer las
causas de los procesos patoldgicos tipicos.

RESULTADOS

Las edificaciones se encuentran expuestas a
diferentes factores que interactlan de manera
directa y que inciden en el comportamiento de
estas en su vida util. Estos factores, como el
suelo de soporte y todas las variables que pueden
presentarse desde el punto de vista geotécnico, el
contexto en general y la accién de agentes como el
sol, la lluvia, el viento, los cambios de temperatura
y la humedad, afectan los cerramientos fachadas y
cubiertas o el comportamiento de la edificacién en
general cuando se trata de problemas originados
por la interaccién suelo-edificio.

La acciéon de los agentes atmosféricos sobre
los cerramientos, (Patino, 2012) se evidencia
tras la constante identificacién de cerramientos
en mal estado, evidenciando lesiones como
Ensuciamiento, Humedades, Eflorescencias,

Erosiones, Desprendimientos, Afectacién por la
Incidencia de Rayos UV, entre otros, que, como
consecuencia, conllevan a problemas técnicos
constructivos, de confort y sobrecostos para los
usuarios (ver Figuras 1, 2,3).
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Figura 1. Humedad, erosién y musgo.
Fuente: Autor.

Figura 2. Humedad Ensuciamiento, eflorescencias.
Fuente: Autor.

Figura 3. Ensuciamiento.
Fuente: Autor.

Estos procesos se deben, segin Monjo (1999),
principalmente a problemas de disefio, calidad de
material, ejecucién, mantenimiento. Estas causas
fueron analizadas por Patifio (2012), quien desde
su investigacién logra corroborar algunos aspectos
sobre estos problemas, los cuales se resumen a
continuacion.

Diseio. Se identifica ausencia o deficiencia en los
detalles constructivos de acuerdo con el tipo de
fachaday el tipo de material a especificar, y falta de
claridad sobre las especificaciones de durabilidad
para los materiales de cerramientos. Muchas
veces se da mdas prioridad hacia los aspectos
formales de la edificacion, que hacia la durabilidad
y comportamiento de los materiales especificados.

Calidad del Material. Procesos de fabricacion
deficientes, no se tiene suficiente claridad de
los usos y aplicaciones de los materiales para
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cerramientos, las especificaciones de durabilidad
son escasas, no se tienen en cuenta sus
caracteristicas y propiedades al momento de la
eleccion.

Ejecucidon.  Procesos  constructivos  poco
tecnificados, deficiente cumplimiento de los
lineamientos normativos, o ausencia de los mismos,
cambio de especificaciones técnicas.

Mantenimiento. Procesos de mantenimiento
inadecuados que generan sobrecostos, ausencia
de mantenimiento promoviendo la aparicién de
lesiones, ausencia de protocolos de mantenimiento
gue garanticen la durabilidad de los materiales. En
ocasiones los procesos de mantenimiento implican
altas inversiones y frecuencia en los procesos,
haciéndolos poco viables.

Patologia y Conceptos. Para el andlisis y la
comprensién de como se presentan los diferentes
procesos patoldgicos en los cerramientos, se parte
de la identificacidén y la clasificacion de las lesiones
tipicas presentadas en las edificaciones, para lo cual
fue necesario tomar una clasificaciéon de los tipos
de lesionesy las principales causas, planteadas por
Monjo (1997), quién clasifica las lesiones en fisicas,
mecdnicas y quimicas, las cuales, segln su causa
u origen, pueden ser primarias o secundarias,
teniendo en cuenta el proceso patoldégico o
mecanismo de dafo.

También se identifican las causas de lesiones y
estas se definen como Directas e Indirectas (Monijo,
1999), siendo las Directas las que inician el proceso
patolégico, y pueden ser esfuerzos mecdnicos,
agentes atmosféricos, contaminacion, etc., lo que
no se puede prevenir. Y las Indirectas, que se trata
de errores, defectos de disefio o ejecucién, calidad
de material; estas se pueden prevenir. Ambas
actian de manera conjunta, siendo las indirectas
las que activan los procesos patoldgicos.

Para los efectos de los procesos de investigacion
llevados a cabo, se hizo enfoque principalmente
en las Causas Directas Fisicas, definidas por Broto
(2006) como los agentes atmosféricos que inciden
sobre los edificios. Como la lluvia que provoca
humedades, ensuciamientos por lavado diferencial,
etc; el cambio de temperatura que provoca
dilataciones y contracciones que suelen convertirse
en fisuras y grietas; las heladas, que provocan
desprendimientos y erosiones; el viento, que
influye en la accién de la lluvia; y la contaminacion
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atmosférica, que produce el ensuciamiento de las
fachadas por lavado diferencial o por depésito.

Edificio y contexto. La accién de los diferentes
agentes que acttuan en el contexto, seglin Patifno
(2012), actidan de forma dispersa dentro del
contexto inmediato a las fuentes de emisién, segin
la direccion del viento. La lluvia funciona como
recolector de particulas suspendidas en el aire o
en la atmésfera; su actuacién disminuye los indices
de contaminacién en determinados sectores o
épocas del afio dentro de la ciudad. La afectacién
del viento estd determinada por el sentido del
recorrido de este y por las posibles sombras de
viento para horas de la mafana y tarde. Por tanto,
los agentes atmosféricos no actian siempre de la
misma manera; esto depende de las condiciones
propias del lugar. De igual manera, sucede con el
grado de deterioro que puede presentar el mismo
material en contextos diferentes.

Ahora bien, todos los materiales presentan
afectaciones en mayor o menor medida. Esto
depende de sus propiedades fisicas, mecanicas y
su composicién quimica. En materiales ceramicos,
la accién de los agentes atmosféricos, segun
Maguregui (2007), puede hacer que el material se
vuelva inestable y sufra cambios microestructurales
y mineraldgicos que se denominan meteorizacion,
erosion o pérdida de la capa superficial del material.
También, el autor divide las causas de deterioro en
dos procesos especificamente: el primero originado
por procesos fisicos de desintegracién, como
ciclos de calor y frio, himedo y seco, particulas
que chocan con el material por la fuerza del
viento. El segundo obedece a procesos quimicos,
destacando las reacciones entre la superficie del
material la atmosfera.

En materiales como la guadua, estudios realizados
por Wang and Ren (2008), (Yu et al,, 2018) Barreto,
Martinez y Patifio (2018) identifican alteraciones en
la superficie del material por causa de su interaccion
con los agentes atmosféricos como el sol, la lluvia,
cambios de temperaturay el viento, evidencidndose
en cambios de color en la superficie, afectacion
de la lignina y aparicion de fisuras, facilitando la
aparicién de otros procesos patolégicos y por ende
el deterioro del material, que al ser un material (Zea
et al, 2018) natural y sostenible, (Kaminski et al,,
2016) es mas susceptible al deterioro, presentando
también procesos como pudricién por causa de la
humedad.
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Teniendo en cuenta los diferentes procesos
patolégicos identificados y los conceptos
planteados, se desarrollaron propuestas de
investigacién que buscan identificar las lesiones
tipicas que se presentan en los cerramientos por
accion de agentes atmosféricos, y las principales
causas, endiferentes materiales,comomamposteria
ceramica, bloques de concreto y guadua.

Para el caso de la mamposteria ceramica, Patifio
(2012) analiza los deterioros presentados en
fachadas, tomando 10 edificios estudio de caso, que
le permitieron identificar los principales deterioros
generados por accidon de agentes atmosféricos,
y llegando a la conclusién que las principales
lesiones fisicas primarias identificadas son el
ensuciamiento por lavado diferencial, generado por
fallas en la resoluciéon de los detalles constructivos
y deficientes politicas de mantenimiento en las
edificaciones. También, se identifica la erosién
atmosférica, causada por problemas de calidad del
material, incidencia del agua lluvia y contaminacién
ambiental. Otras lesiones que son de origen
secundario también resultaron relevantes dentro
del estudio realizado; de este grupo la principal
lesién fueron las eflorescencias, seguidas de
musgo y manchas. También se identificéd que las
eflorescencias mas complicadas son las generadas
por sales de vanadio en las arcillas (ver Figuras 4
y 5), lo cual fue evidenciado tanto en los casos de
estudio realizados, como en los ensayos con piezas
de ladrillos nuevos.

Figura 4. Humedad, eflorescencias, ensuciamiento, erosion.
Fuente: Autor.

Lo anterior lleva a que sea comuin encontrar
fachadas en mal estado, o con procesos de
deterioro importantes, que, si bien no afectan el
sistema estructural de la edificacidon, si generan
procesos de sobrecostos a los usuarios.

Figura 5. Humedad, eflorescencias, ensuciamiento, erosion.
Fuente: Autor.

Encuantoalosbloquesde concreto, Ayala, Gonzélez
y Romero (2018) analizan el comportamiento de
los bloques frente a la intemperie, identificando
como lesiones primarias més frecuentes de origen
fisico el ensuciamiento por lavado diferencial y la
humedad, causadas por falencias en los detalles
constructivos de disefo y calidad del material, por
absorcién de agua. Para lo cual, las autoras realizan
adicionalmente un anélisis de la permeabilidad de
bloques sin y con hidrofugante, mediante el ensayo
con la pipeta Karsten, donde analizan la absorcién
de agua de las piezas (Figuras 6 y 7).

Figura 6. Ensuciamiento.
Fuente: Autor.
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Figura 7. Humedad, ensuciamiento, eflorescencias.
Fuente: Autor.

Este ensayo les permitié identificar que las piezas
sin hidrofugante presentaron un porcentaje de
absorcién alto, el cual disminuyé luego de aplicar
la capa de hidrofugante. Permitiendo determinar
la importancia de las peliculas hidrofébicas como
alternativa de prevenciéon de humedades en las
fachadas, y proteccién de las superficies en este
caso de los bloques en concreto.

Respecto a la guadua como material de
construcciéon, (Barreto, Martinez, Patifio 2018)
identificaron como lesidn fisica primaria, problemas
asociados a la fotodegradacion o afectacion por luz,
en 6 construcciones estudio de caso analizados.
La fotodegradacién, seglin Broto (2006), se debe
principalmente a la accién de agentes como los
cambios higrotérmicos, la lluvia el hielo, y la accién
de los rayos UV del sol. Se identificaron cambios
de color de amarillo a gris en la superficie del
material de los estudios de caso analizados. Dicho
cambio de color se da por la aparicién de mohos
gue se alimentan de la lignina degradada. En este
proceso segln Wang, Ren (2008) se afectan las
fibras de las paredes del material evidenciando
grietas intensas dentro de la pared. Dando paso
al ataque de agentes bidticos y el ingreso de la

Procescs | g
Urbanos

humedad al interior del material. Lo anterior fue
corroborado Barreto, Martinez y Patifio (2020) en el
estudio experimental ensayo de fotodegradacién,
donde se identificaron deterioros visibles a causa
de la exposicién de la guadua durante un tiempo
determinado (Figuras 8, 9 y 10).

i /.

/8 '

Figura 8. Columna en guadua afectada. Fotodegradacion,
fisuras, ensuciamiento.

Fuente: Autor.

Figura 9. Columna en guadua afectada. Fotodegradacion,
fisuras, ensuciamiento.
Fuente: Autor.
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Conclusiones

La vida uatil de las edificaciones depende
de la calidad de la construccién, materiales
especificados y detalles de disefio, que permitan la
interaccion adecuada entre los cerramientos y los
agentes atmosféricos, que son la causa directa mas
importante en el desarrollo de procesos patoldgicos
en los materiales expuestos. Al ser una causa
que no se puede eliminar, es necesario disefar
edificaciones donde su disefio responda de manera
adecuada al contexto y se mitigue el deterioro
de los materiales, que, segun las investigaciones
expuestas, son susceptibles al deterioro.

El diseno arquitecténico de detalles constructivos
. S - . en los cerramientos y su ejecucién son aspectos
Figura 10. Prototipo para evaluar el deterioro por accién fundamentales en la durabilidad de los materiales
de agentes atmosféricos. Presenté fotodegradacion, o . 9T
fisuras, ensuciamiento. y, por ende, de las edificaciones, un buen disefo
Fuente: (Barreto, Martinez y Patifio, 2020) y construccién prevendran la aparicién de
lesiones como ensuciamiento, humedad y lesiones
secundarias como aparicién de erosiones, musgo,

Por lo anterior, la proteccién por disefio es eflorescencias, para el caso de los materiales
fundamental para garantizar la vida Util del material, pétreos. Adicionalmente, se disminuyen los
como lo sugiere Kaminski, Andrew, Trujillo (2016). procesos de mantenimiento y sobrecostos
“El bambu y la madera son vulnerables al ataque de por intervenciones que buscan mejorar el
insectos y podredumbres y, por lo tanto, necesitan comportamiento de materiales y cerramientos.

proteccién.” También sugieren que para prevenir
la pudricién el bambi debe mantenerse seco
mediante la implementaciéon de buenos detalles
constructivos que eviten la exposicién del material
a la intemperie.
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