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Resumen

TITULO:

Diagnéstico y catalogacidn de las principales deficiencias en la edificacion
residencial valenciana.

Diagnostic i catalogacid de les principals deficiencies en I'edificacio
residencial valenciana

Diagnosis and inventory of the main deficiencies in the valencian
residential buildings

RESUMEN:

Con este estudio se pretende determinar las principales deficiencias
observadas en la edificacién residencial valenciana de los ultimos afios.
El objetivo principal es determinar estadisticamente y de una forma
normalizada, las deficiencias mas reincidentes detectadas en los
inmuebles de caracter residencial analizados.

En un primer lugar, se hara una clasificacién normalizada de las
deficiencias a analizar. Mediante gréficas estadisticas, se podra observar
qué deficiencias se repiten con mayor asiduidad en los casos analizados.
En un segundo lugar se detallara en profundidad, qué deficiencias o
procesos patoldgicos son los mas habituales en la edificacién residencial
valenciana. Seguidamente se concretara de forma pormenorizada la
descripcién del proceso, los casos de ejemplo, el diagndstico previo de
las posibles causas, los estudios complementarios que serian
recomendados realizar para profundizar en su analisis y finalmente, los
principios de intervencién que se deberian seguir.
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This study aims to determine the main shortcomings in the Valencian
residential construction in recent years.

This study is aimed to determine the main deficiencies detected in the
valencian residential buildings in recent years. The main objective is to
statistically determine, in a standardized manner, the most recent
deficiencies detected within the analysed residential buildings.

In a first instance, a standardised classification of the deficiencies to be
analysed is made. By statistical graphics, the cases of study will show
which deficiencies are more likely to be repeated.

Secondly, the most usual deficiencies or pathological processes in the
valencian residential buildings will be detailed in deep. Subsequently, it
will be pinpointed in a detailed manner, the description of the processes,
the exemplifying cases, the previous diagnosis of possible causes, the
complementary studies to be recommended in case of a deep analysis
and finally, the principles of intervention that should be followed.

Palabras clave:
Deficiencia, patologia, reiterativa, edificacién, Valencia.
Deficiéncia, patologia, reiterativa, edificacié, Valencia.

Deficiency, pathology, repetitive, building, Valencia.
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Acrénimos utilizados

CTE: Cédigo Técnico de la Edificacion.

EN: Norma Europea

ITE: Inspeccidn Técnica del Edificio.

ISO: International Organization for Standardization.
RD: Real Decreto.

UNE: Una Norma Espaiiola
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Capitulo 1 .

Introduccion

El presente estudio pretende acercarse a la determinacién de las
principales deficiencias observadas en la edificacién residencial
valenciana con un espiritu globalizador y en un contexto amplio.

El objetivo principal es determinar estadisticamente de una forma
normalizada, las deficiencias mas reincidentes dentro de los inmuebles
de caracter residencial analizados en la Comunidad Valenciana.

Los edificios analizados, por el cardcter aleatorio de su seleccidn, pueden
considerarse una muestra del dmbito analizado con la salvedad a
considerar, de que solo se analizan edificios con algun tipo de patologia
o deficiencia. No considerando en los porcentajes reflejados los edificios
gue se encuentran “totalmente sanos” o sin deficiencias.

Preferimos utilizar el término deficiencia en nuestra catalogacién por no
entrar en la controversia discriminatoria sobre terminologias
academicistas referentes a patologia, sintoma, signos, enfermedad, etc.
qgue, consideramos, puede desviarnos de nuestro objetivo con un fin no
muy pragmatico. Asi mismo, en muchas circunstancias, las deficiencias
son en si un conglomerado de patologias y/o defectos de construccion,
ejecucion o mantenimiento unidos en muchas ocasiones también a
procesos de envejecimiento en si naturales y propios de los materiales
gue constituyen en ocasiones un verdadero SISTEMA o PROCESO
complejo de deterioro de la totalidad o parte del inmueble. La utilizacién
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de términos de caracter englobador nos dan mayor libertad para poder
expresar con la misma precision los procesos a describir.

Dejamos fuera del estudio de las deficiencias aquellas que no son mas
que falta de sujecidon a norma que no se constituyen en si en un proceso
de deterioro de parte o la totalidad del inmueble. Tampoco entramos en
profundizar en aquellos aspectos amplia y profundamente analizados ya
por la bibliografia existente puesto que seria reincidir en lo mismo.

A continuacién, se presenta una sintesis del proceso metodoldgico
seguido para el desarrollo de este trabajo, el cual se divide en tres fases
fundamentales:

Fase 1. Conceptualizacién.

La fase de conceptualizacion es aquella en la que se presenta el concepto
general que se tiene sobre el tema. Esta primera fase contiene la
sustentaciéon del planteamiento, se exponen los objetivos y también se
plantea la problematica objeto de estudio.

Fase 2. Recopilacién de documentacion y analisis de datos.

Se seleccionan 211 inmuebles de edificacion residencial de la Comunidad
Valenciana con deficiencias. En dicha fase procedemos a la recopilacién
de la documentacién y andlisis de los datos obtenidos en dichas obras.
Recogeremos en unas graficas estadisticas las principales deficiencias
observadas en los casos analizados. Dichas tablas muestran en
porcentaje la asiduidad con que una deficiencia se presenta. Asi mismo
se analizardn las mismas y el significado de los datos obtenidos.

A partir de dichos datos, elaboraremos una clasificacion de deficiencias
o patologias reiterativas.

Fase 3. Conclusiones.
En Ultimo término, tras los resultados obtenidos, se elaboran y se
describen las conclusiones finales.
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Capitulo 2 .

Estudio Estadistico.
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2.1. Parametros Utilizados.

Si bien se podria haber disefiado una propia lista de deficiencias o
patologias en edificacion residencial, se ha optado por elegir la lista y
descripcién normalizada de las deficiencias de conservacién del edificio
publicado en el Anexo Il - Informe de Evaluacién del Edificio del Real
Decreto 233/2013 de 5 de abril, por el que se regula el Plan Estatal de
fomento del alquiler de viviendas, la rehabilitacion y la regeneracion y
renovacion urbanas, 2013-2016. Su caracter armonizador y englobador
es muy indicado para el estudio estadistico que se pretende realizar en
el presente trabajo.

Dicho Decreto, junto a la Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacion,
regeneracion y renovacion urbanas, es la normativa estatal vigente en referencia
al Informe de Evaluacion del Edificio.

En la siguiente tabla se muestran las deficiencias/patologias a las que nos

atenderemos:
Tabla 1. Listado de deficiencias de conservacion del edificio.
Fuente: Anexo Il Informe Evaluacidn del Edificio del RD 233/2013 de 5 de abril.

DEFICIENCIAS EN CIMENTACION

Fisuras y/o grietas en los cerramientos del edificio derivadas de
problemas en cimentacion

Fisuras y/o grietas en elementos estructurales del edificio derivadas
de problemas en cimentacion

Fisuras y/o grietas en tabiqueria derivadas de problemas en
cimentacion

Cimentacién Asiento de pilares derivado de problemas en cimentacion

Asiento de soleras derivado derivadas de problemas en cimentacion

Deformacion y/o rotura de solados derivado derivadas de problemas
en cimentacion

Abombamiento de muros de contencién

Otras deficiencias en Cimentacion
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DEFICIENCIAS EN ESTRUCTURA

Deformaciones, fisuras y/o grietas en interior del edificio derivadas
de problemas en la estructura vertical

Deformaciones, fisuras y/o grietas en los cerramientos del edificio
derivadas de problemas en la estructura vertical

Abombamientos, desplomes y/o desniveles de muros de carga de la
estructura vertical

Presencia de xil6fagos en elementos de madera de la estructura

Estructura vertical
Vertical Corrosién de elementos metalicos de la estructura vertical

Patologias y degradacién del hormigén en elementos de la
estructura vertical
Fisuras en pilares de la estructura vertical
Presencia de humedades y/o filtraciones en elementos de la
estructura vertical
Otras deficiencias en la Estructura Vertical
Fisuras y/o grietas en forjados
Fisuras y/o grietas en vigas
Deformaciones anormales del forjado
Deformacién y/o rotura de solados derivados de problemas de la
estructura horizontal
Presencia de xil6fagos en elementos de madera de la estructura

Estructura horizontal

Horizontal Corrosién de elementos metélicos de la estructura horizontal

Patologias y degradacion del hormigén en elementos de la
estructura horizontal

Rotura y/o desprendimientos de elementos del forjado

Presencia de humedades y/o filtraciones en elementos de la
estructura horizontal

Otras deficiencias en la Estructura Horizontal: Aluminosis
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Otras deficiencias en la Estructura Horizontal: Pérdida de tension
pretensado

Otras deficiencias en la Estructura Horizontal

Estructura de
Cubierta

Deformacién de faldones de la estructura de cubierta

Fisuras y/o grietas en la estructura de cubierta

Presencia de xil6fagos en elementos de madera de la estructura de
cubierta

Corrosién en elementos metélicos de la estructura de cubierta

Patologias y degradacién del hormigén en la estructura de cubierta

Roturas y/o desprendimientos de elementos de la estructura de
cubierta

Presencia de humedades y/o filtraciones en la estructura de cubierta

Otras deficiencias en Estructura de Cubierta

Estructura de
Escaleras

Fisuras y/o grietas en estructura de escaleras

Abombamiento de muros de escalera

Desnivel y/o deformacién de las zancas en estructura de escaleras

Presencia de xil6fagos en elementos de madera de la estructura de
escalera

Rotura y/o desprendimientos de elementos de escaleras

Otras deficiencias en la Estructura de Escaleras

DEFICIENCIAS EN CERRAMIENTOS VERTICALES

Cerramientos
Verticales:
Fachadas,

medianerias
y huecos.

Fisuras y/o grietas en los cerramientos de las fachadas
exteriores

Fisuras y/o grietas en los cerramientos de las fachadas de patios

Fisuras y/o grietas en las medianerias

Abombamiento de muros de cerramiento

Deformacion o rotura de carpinterias de huecos

Degradacién, erosién y/o riesgo de desprendimiento de los
materiales de la fabrica de cerramiento
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Humedades de capilaridad en los muros de cerramiento

Humedades por filtraciones en los muros de cerramiento,
carpinterias y encuentros

Humedades por condensacién u otras causas en los muros de
cerramiento, carpinterias y encuentros

Presencia de vegetacion y/o microorganismos (moho, musgo,
bacterias...) en muros de cerramiento

Degradacion o ausencia de juntas entre edificios en fachadas

Riesgo de desprendimiento de elementos adosados a las fachadas

Degradacion o ausencia de aislamiento térmico en fachadas y
medianerias

Otras deficiencias en los muros de cerramiento

Acabados
de
Fachada

Fisuras y/o grietas en revoco de las fachadas exteriores

Fisuras y/o grietas en revoco de fachadas de patios

Abombamiento del revoco en muros de cerramiento

Humedades en revoco de muros de cerramiento

Presencia de vegetacién y de microorganismos (moho, musgo,
bacterias ...) en revoco de muros de cerramiento

Abombamiento, degradacion, erosién de los materiales y/o riesgo de
desprendimiento del revoco de Fachadas

Degradacioén de los paneles, placas y elementos prefabricados de
cerramiento en fachadas

Degradacién de los anclajes de sujecion de aplacados, paneles y
placas de cerramiento

Otras deficiencias en los acabados de fachada: Deterioro de
revestimiento de pintura

Carpinteria
Exterior

Yy
Acristalamiento

Deformacion y/o rotura de carpinterias exteriores

Presencia de microorganismos en carpinteria Exterior (moho,
musgo, bacterias ...) o de xil6fagos en carpinteria exterior de madera

Erosion de los materiales en carpinteria Exterior y/o corrosion de
elementos metélicos en carpinteria exterior

Ausencia de acristalamientos o vidrios rotos y/o desprendidos
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Elementos Mal estado y/o riesgo de desprendimiento de los Elementos
Adosados Adosados a Fachada como: bajantes, chimeneas, farolas, antenas,
marquesinas, tendederos, toldos, cableados, equipos de
a Fachada climatizacion, etc.
Mal estado y/o riesgo de desprendimiento de Elementos de fachada
Otros como: aleros, cornisas, voladizos, miradores, etc.
Elementosde | \j5 estado y/o riesgo de desprendimiento de Defensas como:
Fachada barandillas, antepechos, petos, balaustradas, vallas, rejas, cierres
de seguridad, etc.
Otras L . .
. Otras deficiencias en cerramientos verticales
Deficiencias
DEFICIENCIAS EN AZOTEAS Y CUBIERTAS
Ausencia, deformacién y/o rotura de las membranas
impermeabilizantes en azoteas
Ausencia, deformacion y/o roturas del pavimento en azoteas
Ausencia, deformacion y/o roturas de Juntas de dilatacién en
azoteas
Manifestacién de filtraciones y/o goteras procedentes de azoteas
Azoteasy Manifestacion de condensaciones en el interior derivadas de las
Cubiertas azoteas
Planas Presencia de vegetacion y/o de microorganismos (moho, musgo,
bacterias...) en azoteas
Anidamiento de aves en azoteas
Rotura, obstrucciones u otras deficiencias en sumideros, cazoletas
y elementos de desagie en azoteas
Otras deficiencias en Azoteas (incluyendo ausencia de aislamiento
térmico):
Deformacién y/o rotura de los faldones de cubierta
. Desprendimiento y/o roturas de las piezas de cobertura: tejas,
Cubiertas p|acasy etc.
Inclinadas — - - — -
Deformacion y/o roturas de juntas de dilatacion en cubiertas
Manifestacion de filtraciones y/o goteras derivadas de la cubierta
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Manifestacion de condensaciones en el interior de la cubierta

Presencia de vegetacion y/o de microorganismos (moho, musgo,
bacterias...) en la cubierta

Anidamiento de aves en cubierta

Rotura, obstrucciones u otras deficiencias de los canalones en
cubierta

Otras deficiencias en Cubiertas Inclinadas (incluyendo ausencia de
aislamiento térmico):

Otros Mal estado y/o riesgo de desprendimiento de Otros Elementos de
Elementos de Cubierta, como: lucernarios, claraboyas y ventanas, chimeneas y
Cubierta shunts, antenas, casetdn del ascensor, etc.

DEFICIENCIAS EN INSTALACIONES COMUNES DEL EDIFICIO

. Humedades y/o Filtraciones derivadas de fugas en las conducciones
Instalacién de | y yherias de abastecimiento y distribucién de agua
Abastecimiento

de Agua

Otras deficiencias en la instalacion de Abastecimiento de agua:
Corrosion electrolitica

Humedades y/o Filtraciones derivadas de fugas en las conducciones
y tuberias de saneamiento

Instalacion de

. Problemas de poceria y atascos en las conducciones de
Saneamiento

saneamiento

Otras deficiencias en la instalaciéon de Saneamiento

Los balcones se integran dentro del concepto de cubierta al igual que lo
considera el Cddigo Técnico de la Edificacién, y ademas por la
importancia que tiene en la conservacién de forjados, la correcta
estanqueidad del agua y la evacuacion de la misma.

Trabajo Fin de Grado Vicente Roman Sabina Reig
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



16/212

Diagnostico y catalogacion de las principales deficiencias en la edificacidn residencial valenciana.

2.2. Inmuebles Analizados.

En la siguiente tabla se enumera el total de inmuebles utilizados para el
estudio estadistico. Siendo el cdmputo total de ellos de 211 inmuebles.

Tabla 2. Listado de inmuebles estudiados.
Fuente: Elaboracion propia.

ID POBLACION DIRECCION

1 ALAQUAS ESTE, 4

2 ALAQUAS FONDO, 3

3 ALAQUAS MEDITERRANEDO, 1

4 ALBAL SAN CARLO, 26

5 ALBORAYA DIVINO MAESTRO, 5

6 ALBORAYA MAYOR 8, 9, 10, 11Y 12, PORT SAPLAYA
7 ALDAYA CONSTITUCION, 21

8 ALDAYA SAN JUAN DE RIVERA, 34

9 ALDAYA TEODORO LLORENTE, 46

10 ALDAYA VALENCIA, 31

11 ALFAFAR SOL, 44

12 BENIDORM EDIF. BUENOS AIRES

13 BURJASSOT MARIA ROS, 5

14 CANALS BOTANIC CAVANILLES, 2Y 4

15 CATARROJA PRINCIPE DE ASTURIAS, 1

16 MANISES BLAS DE OTERO, 7

17 MISLATA SUR, 9

18 PATERNA PROL VICENTE CARDONA, S/N

19 PICASSENT SAN JUAN DE RIBERA, 11

20 QUART DE POBLET | ANTIGUO REINO DE VALENCIA, 57 Y 59
21 QUART DE POBLET | UNION, 5

22 SEDAVI JAIME |, 14

23 SUECA NORTE ED. SAGITARIO DE MARENY BLAU
24 TORRENTE HUESCA, 24

25 TORRENTE JESUS, 1

26 TORRENTE PADRE FEIJOO, 21

27 TORRENTE PADRE FEIJOO, 23
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28 TORRENTE PADRE FEIJOO, 25
29 TORRENTE PADRE FEIJOO, 27
30 TORRENTE PICANYA, 18

31 TORRENTE PICANYA, 20

32 TORRENTE PRIMADO PLACITO Y DANIEL, 12
33 VALENCIA ABEN AL ABBAR, 16
34 VALENCIA ALAMEDA, 46

35 VALENCIA ALBERIC, 19

36 VALENCIA ALCOY, 8

37 VALENCIA ALMIRANTE CADARSO, 30
38 VALENCIA ALZIRA, 14

39 VALENCIA ALZIRA, 17

40 VALENCIA ARCHIDUQUE CARLOS, 72
41 VALENCIA AUSIAS MARCH, 18
42 VALENCIA AYUNTAMIENTO, 05
43 VALENCIA AYUNTAMIENTO, 07
44 VALENCIA AYUNTAMIENTO, 09
45 VALENCIA AYUNTAMIENTO, 10
46 VALENCIA AYUNTAMIENTO, 27
47 VALENCIA AYUNTAMIENTO, 29
48 VALENCIA BAILEN, 44

49 VALENCIA BALMES, 36

50 VALENCIA BATXILLER, 31

51 VALENCIA BELCHITE, 4

52 VALENCIA BENEFICIENCIA, 3
53 VALENCIA BENEFICIENCIA, 9
54 VALENCIA BONAIRE, 17

55 VALENCIA BORULL, 15

56 VALENCIA BORULL, 27

57 VALENCIA BORULL, 35

58 VALENCIA CADIZ, 71

59 VALENCIA CAJEROS, 2

60 VALENCIA CARNICEROS, 11

61 VALENCIA CEDRO, 13

62 VALENCIA CID, 76

63 VALENCIA CIRILO AMOROS, 7
64 VALENCIA COLON, 18
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65 VALENCIA COLON, 20

66 VALENCIA COLON, 58

67 VALENCIA CONDE DE ALTEA, 20

68 VALENCIA CONDE DE ALTEA, 32

69 VALENCIA CONDE DE TRENOR, 15

70 VALENCIA CONDE SALVATIERRA DE ALAVA, 04
71 VALENCIA CONDE SALVATIERRA DE ALAVA, 11
72 VALENCIA CONDE SALVATIERRA DE ALAVA, 41
73 VALENCIA CONSTITUCION, 35

74 VALENCIA CUBA, 16

75 VALENCIA CUENCA, 31

76 VALENCIA CURA FEMENIA, 22

77 VALENCIA DOCTOR BELTRAN BIGORRA, 13
78 VALENCIA DOCTOR GOMEZ FERRER, 11

79 VALENCIA DOCTOR SUMSI, 12

80 VALENCIA DOCTOR VILA BARBERA, 20

81 VALENCIA DON JUAN DE AUSTRIA, 36

82 VALENCIA DR ZAMENHOF, 22

83 VALENCIA DR ZAMENHOF, 28

84 VALENCIA DRETS, 29

85 VALENCIA EDITOR MANUEL AGUILAR, 2
86 VALENCIA ENLLOP, 4

87 VALENCIA ENCARNACION, 2

88 VALENCIA ERCILLA, 13

89 VALENCIA ERNEST FERRER, 12

90 VALENCIA ESPINOSA, 24

91 VALENCIA FERNANDO EL CATOLICO, 40
92 VALENCIA FRANCIA, 15

93 VALENCIA GARRIGUES, 1

94 VALENCIA GENERAL URRUTIA, 67

95 VALENCIA GERMANIAS, 39

96 VALENCIA GILY MORTE, 2

97 VALENCIA GIORGETA, 46

98 VALENCIA GOBERNADOR VIEJO, 32

99 VALENCIA HISTORIADOR DIAGO, 14

100 VALENCIA HISTORIADOR DIAGO, 18

101 VALENCIA HISTORIADOR DIAGO, 22
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102 VALENCIA HISTORIADOR DIAGO, 26
103 VALENCIA HISTORIADOR MARTINEZ FERRANDO, 1
104 VALENCIA ISLAS CANARIAS, 36

105 VALENCIA JACINTO BENAVENTE, 26
106 VALENCIA JACINTO BENAVENTE, 27
107 VALENCIA JERONIMO DE MONSORIU, 29
108 VALENCIA JESUS, 20

109 VALENCIA JESUS, 79

110 VALENCIA JORGE JUAN, 22

111 VALENCIA JUAN LLORENS, 07

112 VALENCIA JUAN LLORENS, 45

113 VALENCIA JUAN LLORENS, 53

114 VALENCIA LAS COMEDIAS, 11

115 VALENCIA LITERATO AZORIN, 25

116 VALENCIA LOPE DE VEGA, 8

117 VALENCIA LOS LEONES, 52

118 VALENCIA LUIS LAMARCA, 10

119 VALENCIA MAESTRO CLAVE, 1

120 VALENCIA MANUEL CANDELA, 2

121 VALENCIA MANUEL CANDELA, 32

122 VALENCIA MANUEL CANDELA, 38

123 VALENCIA MARE DE DEU DE LA CABEZA, 10
124 VALENCIA MARIANO DE CAVIA, 23
125 VALENCIA MARINO ALBESA, 25

126 VALENCIA MARQUES DE SOTELO, 7
127 VALENCIA MARQUES DEL TURIA, 03
128 VALENCIA MARQUES DEL TURIA, 71
129 VALENCIA MATIAS PERELLO, 09

130 VALENCIA MATIAS PERELLO, 17

131 VALENCIA MATIAS PERELLO, 29

132 VALENCIA MESTRE JOSEP SERRANO, 6
133 VALENCIA MORATIN, 6

134 VALENCIA MUSICO BARBIERI, 5

135 VALENCIA NADOR, 7

136 VALENCIA NAVARRA, 11

137 VALENCIA NOGUERA, 24

138 VALENCIA NORTE, 18
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139 VALENCIA OLTA, 51

140 VALENCIA OLTA, 55

141 VALENCIA ORIHUELA, 01

142 VALENCIA ORIHUELA, 33

143 VALENCIA PALAU, 5

144 VALENCIA PALOMINOS, 14

145 VALENCIA PASCUAL CAPUZ, 24

146 VALENCIA PEREZ GALDOS, 99

147 VALENCIA PEREZ GALDOS, 107

148 VALENCIA PERIODISTA AZZATI, 4

149 VALENCIA PERIS BRELL, 17

150 VALENCIA PIANISTA AMPARO ITURBI, 32
151 VALENCIA PINTOR BENEDITO, 3

152 VALENCIA PINTOR DOMINGO, 40

153 VALENCIA PINTOR NAVARRO LLORENS, 3
154 VALENCIA PINTOR SALVADOR ABRIL, 40
155 VALENCIA PINTOR SOROLLA, 24

156 VALENCIA POETA LIERN, 10

157 VALENCIA POETA MAS Y ROS, 5

158 VALENCIA POETA QUEROL, 07

159 VALENCIA POETA QUEROL, 10

160 VALENCIA PRIMADO REIG, 57

161 VALENCIA PRIMER DE MAIG, 72,74Y 76
162 VALENCIA PUERTO, 056

163 VALENCIA PUERTO, 272

164 VALENCIA PUERTO, 280

165 VALENCIA PUERTO, 286

166 VALENCIA PUERTO, 290

167 VALENCIA PUERTO RICO, 17

168 VALENCIA QUART, 060

169 VALENCIA QUART, 123

170 VALENCIA RAFAEL BARTUAL, DE 16 A 24
171 VALENCIA RAMILLETES, 1

172 VALENCIA RAMON Y CAJAL, 5

173 VALENCIA ROGER DE LAURIA, 3

174 VALENCIA ROJAS CLEMENTE, 1

175 VALENCIA RUAYA, 33
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176 VALENCIA RUZAFA, 04

177 VALENCIA RUZAFA, 12

178 VALENCIA RUZAFA, 20

179 VALENCIA SAGUNTO, 36

180 VALENCIA SALAMANCA, 5

181 VALENCIA SALAMANCA, 9

182 VALENCIA SALVADOR PAU, 37

183 VALENCIA SALVADOR SASTRE, 10

184 VALENCIA SAN FRANCISCO DE BORJA, 13
185 VALENCIA SAN FRANCISCO DE BORIA, 18
186 VALENCIA SAN JOSE DE CALASANZ, 22
187 VALENCIA SAN VICENTE MARTIR, 010
188 VALENCIA SAN VICENTE MARTIR, 016
189 VALENCIA SAN VICENTE MARTIR, 044
190 VALENCIA SAN VICENTE MARTIR, 060
191 VALENCIA SAN VICENTE MARTIR, 156
192 VALENCIA SAN VICENTE MARTIR, 166
193 VALENCIA SANCHIS BERGON, 15

194 VALENCIA SANT MIQUEL, 3

195 VALENCIA SANTA ISABEL, 06

196 VALENCIA SANTA ISABEL, 10

197 VALENCIA SANTA ISABEL, 14

198 VALENCIA SANTA TERESA, 7

199 VALENCIA SANTO DOMINGO SABIO, 43
200 VALENCIA SANTOS JUSTO Y PASTOR, 39
201 VALENCIA SORNI, 22

202 VALENCIA SORNI, 38

203 VALENCIA SUECA, 03

204 VALENCIA SUECA, 47

205 VALENCIA SUECA, 70

206 VALENCIA TEMPLE, 1

207 VALENCIA TORN DE L'HOSPITAL, 49
208 VALENCIA TORRES, 14

209 VALENCIA TRAFALGAR, 46

210 VALENCIA TURIA, 9

211 XIRIVELLA REYES CATOLICOS, 8

Trabajo Fin de Grado Vicente Roman Sabina Reig
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Diagnostico y catalogacion de las principales deficiencias en la edificacidn residencial valenciana. 22/212

2.3. Resultados.

Los resultados obtenidos de los 211 inmuebles se muestran a
continuacion.

Los resultados de la aplicacién de la tabla de deficiencias de conservacion
se evallan en porcentajes de aparicién de la deficiencia.

Como se puede observar en la Figura 1, entre el 90% y el 100% de los
edificios analizados en el presente estudio presentan deficiencias en los
capitulos de Estructura, Cerramientos Verticales, Azoteas y Cubiertas.

Las deficiencias en instalaciones comunes del edificio se manifiestan en
un 26% de dichos edificios y muy en menor medida se presentan
deficiencias en cimentaciones.

0%  10%  20%  30%  40%  S0%  60%  70%  BO%  90%  100%

DEFICIENCIAS EN CIMENTACION _ ‘ ‘

DEFICIENCIAS EN ESTRUCTURA W
DEFICIENCIAS EN CERRAMIENTOS VERTICALES w

DEFICIENCIAS EN AZOTEAS ¥ CUBIERTAS
DEFICIENCIAS EN INSTALACIONES COMUNES DEL EDIFICIO —
Figura 1. Grdfica de porcentajes por grupos de deficiencias.
Fuente: elaboracion propia.

Pasamos a analizar en profundidad cada grupo.
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2.3.1. Deficiencias en Cimentacion.

De los resultados del analisis estadistico, previamente realizado, se
desprende que tan solo el 4% de los inmuebles observados presenta
sintomas evidentes de deficiencias en los elementos de cimentacidn (Fig. 1).

Al tratarse de elementos ocultos, no se podrd inspeccionar directamente la
cimentacidn, sino que tendra que basarse en indicios indirectos que puedan
indicar lesiones o defectos. Los principales indicios son la aparicién de fisuras
y grietas en cerramientos y estructuras, asientos de pilares, asiento de
soleras, deformacidén y/o rotura de pavimentos, etc... (Fig. 2).

0%  10%  20% 30%  40%  50%  60%  70%  BO0%  90%  100%

DEFICIENCIAS EN CIMENTACION

Fisuras y/o grietas en los cerramientos del edificio derivadas de problemas
en cimentacion
Fisuras y/o grietas en elementos estructurales del edificio derivadas de
problemas en cimentacién
Fisuras y/o grietas en tabigueria derivadas derivadas de problemas en
cimentacion

Asiento de pilares derivado de problemas en cimentacién

T EHEYTEE

Asiento de soleras derivado derivadas de problemas en cimentacién

Deformacion y/o rotura de solados derivado derivadas de problemas en i
cimentacién

Abombamiento de muros de contencién

Otras deficiencias en Cimentacidn

Figura 2. Grdfica de porcentajes en grupo de Deficiencias en Cimentacion.
Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2. Deficiencias en Estructura.

Cabe resaltar, que en el 91% de los casos, existen dafios estructurales de
mayor o menor grado (Fig. 1). Se han considerado dafios en la estructura
que, si bien quizads no pueden llegar a considerarse de riesgo alto de
colapso total o parcial de la estructura, si que pueden ocasionar colapsos
o desprendimientos menores, dafios graves a personas y/o costes
elevados de mantenimiento.

2.3.2.1. Deficiencias en Estructura: Estructura Vertical.

La mayoria de casos donde se presentan dafios en la estructura vertical
del edificio se debe a las consecuencias del hormigdn carbonatado unido
a una presencia de humedad ya sea por capilaridad y/o por filtraciones.
Estos casos aparecen aproximadamente en un 10% de los casos
estudiados (Fig. 3).

0%  10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  BO%  90%  100%

Deformaciones, fisuras y/o grietas en interior del edificio derivadas de
problemas en la estructura vertical
Deformaciones, fisuras y/o grietas en los cerramientos del edificio derivadas de
problemas en |a estructura vertical
by i 703 i de muros de carga de la estructura
vertical

Presencia de xiléfagos en elementos de madera de Iz estructura vertical
Corrosién de elementos metdlicos de la estructura vertical

Patologias y ion del h igénen de la estructura vertical

Fisuras en pilares de la estructura vertical

-

_—

—
Presencia de y/ofil i en de la estructura vertical T

Otras deficiencias en |a Estructura Vertical:

Figura 3. Grdfica de porcentajes de Deficiencias en Estructura Vertical.
Fuente: elaboracion propia.
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No obstante, en el momento aparecen estos efectos, el proceso de
deterioro aumenta de forma logaritmica. Motivado por varios factores
como el estado latente de la patologia, la amplitud de la zona afectada,
el desconocimiento por parte de los usuarios de los factores que
provocan el empeoramiento del cuadro patoldgico, las intervenciones
de rehabilitacion poco afortunadas, la seleccion de procesos de
intervencién de escasa durabilidad motivados tanto por el
desconocimiento de los técnicos de otras tecnologias como por las
limitaciones econdmicas de los clientes y la falta de concienciacién al
respecto.

Estas intervenciones suelen conllevar unos costes de intervenciéon
bastante elevados puesto que es necesario en muchas ocasiones renovar
la red horizontal de saneamiento, impermeabilizar en la medida de lo
posibles pilares y cimientos, requiere de excavaciones, reposiciones de
revestimientos, reparar fugas en las acometidas y redes de distribucion
de aguas, en ocasiones empresillados de pilares, etc. Estos altos costes
también conllevan una desidia por parte de la propiedad a la hora de
acometer laintervencidon y un empeoramiento que en ocasiones superan
un punto, por llamarlo de no retorno, en el que la estructura llega a un
estado que requerird intervenciones periddicas durante el resto de su
vida util. Todo esto convierten a esta patologia, a pesar de su aparente
bajo porcentaje de aparicion, en un proceso en estado “latente” que en
un periodo relativamente corto supondrd un aumento bastante
importante de casos similares y consecuencias altamente negativas para
los propietarios.
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2.3.2.2. Deficiencias en Estructura: Estructura Horizontal.

Analizando las deficiencias de la estructura horizontal, forjados y vigas,
nos encontramos que, concretamente en forjados, tenemos de un 80% a
un 90% de casos que presentan algun tipo de deficiencia o patologia (Fig.
4).

Fisuras y/o grietas en forjados

Fisuras y/o grietas en vigas

Defarmacion y/o rotura de sclados derivadas de problemas de la estructura

—_—
Deformaciones anormales del forjado i
horizontal
-

Presencia de xiléfagos en elementos de madera de la estructura horizontal

Carrosién de elementos metélicos de la estructura horizontal

Patologias y degradacién del hormigén en elementos de la estructura horizontal

Rotura y/o desprendimientos de elementos del forjado

Presencia de humedades y/o filtraciones en elementos de la estructura |
horizontal ‘

Otras deficiencias en la Estructura Horizontal: Aluminosis |5

Otras deficiencias en la Estructura Horizontal: Pérdida de tensién postesado

Otras deficiencias en la Estructura Horizontal:

Figura 4. Grdfica de porcentajes de Deficiencias en Estructura Horizontal.
Fuente: elaboracion propia.

En lo referente a las vigas y zunchos nos atenemos a lo dicho en los
pilares con la salvedad que en este caso la aportacion de agua
mayoritariamente proviene de filtraciones por deficiencias en la
impermeabilizacidn de cubiertas, azoteas, balcones y voladizos. Y con la
importante indicacion de que existe un porcentaje elevadisimo del 83%
de los casos en los que aparecen estas afecciones en fachadas con el
consiguiente riesgo de dafos a vidas humanas derivados del
desprendimiento de cascotes o incluso balcones en fachada.
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En este apartado, tanto de la estructura horizontal como de la estructura
de cubierta (que posteriormente analizaremos), vendria englobada la
aluminosis que tanta literatura ha dado a lo largo de estos ultimos afios
y sobre la cual no vamos a incidir en gran medida. Su porcentaje de
aparicién es sorprendentemente bajo, debido fundamentalmente, al
tipo de inspeccidn, organoléptica, ya que en la mayoria de casos no se ha
tenido acceso a realizar ni tan siquiera una cata para poder visualizar en
detalle y de cerca el estado de las viguetas. Por lo que consideramos que
en realidad es un dato erréneamente bajo, y que la realidad es que su
porcentaje de aparicién, en caso de que se hubiesen realizado los
ensayos oportunos de confirmacién, seria bastante mas alto.

Otras de las patologias relacionadas con este elemento estructural es la
pérdida de la tensién del pretensado en las viguetas pretensadas de los
forjados unidireccionales ocasionada por la pérdida de la adherencia
entre el acero de la armadura activa y el hormigén, habitualmente por
una patologia del hormigdén propio de la vigueta (ya sea aluminosis,
ataque de cloruros, carbonatacién, etc.). Son pocos los casos en los que
aparentemente se ha presentado, un 1% de los casos, pero no por ello
deja de ser preocupante. Preocupante por la inconsciencia del estado de
numerosas estructuras, por el coste de su reparacién y por el peligro en
vidas humanas de sus colapsos. Una de las mayores desventajas de los
elementos pretensados es la mayor sensibilidad de las armaduras activas
a la corrosién y la cualidad de que su fallo origina un colapso fragil. Este
colapso, por el efecto domind, origina el colapso de todos los forjados
inmediatamente inferiores.

Quedan englobados también aqui los forjados unidireccionales mixtos de
acero y hormigdn muy ampliamente utilizados en edificios de la primera
mitad del siglo XX, con presencia de filtraciones de agua a través de
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balcones que producen en sus viguetas la corrosidn con la consiguiente
pérdida de la adherencia al hormigdn, pérdidas de seccidén, aumento de
las cargas permanentes debido a reformas y, en ultima instancia,
aumento excesivo de la flecha y las consecuencias sobre los elementos
gue apoyan sobre ellos.

También quedan englobados en este capitulo los forjados
unidireccionales de viguetas de madera, con presencia de ataques por
xiloéfagos, infiltraciones de agua por los mismos motivos anteriormente
expuestos y las consiguientes consecuencias de pudricion de la madera
originando una pérdida notable de la seccidn resistente, flechas
excesivas y dafios sobre los elementos sustentados.

2.3.2.3. Deficiencias en Estructura: Estructura de Cubierta.

Analizando las deficiencias de la estructura de cubierta, nos encontramos
que tenemos de un 30% a un 40% de casos que presentan algun tipo de
patologia (Fig. 5). Dichas deficiencias se observan en la siguiente figura:

0% 0%  20%  30%  40%  S50%  60%  70%  BO%  90%  100%

Deformacién de faldones de la estructura de cubierta WS

Fisuras y/o grietas en la estructura de cubierta

Presencia de xilofagos en elementos de madera de la estructura de
cubierta

Corrosion en elementos metalicos de |a estructura de cubierta

Patologias y degradacidn del hormigén en la estructura de cubierta
Roturas y/o desprendimientos de elementos de |a estructura de cubierta
Presencia de humedades y/o filtraciones en |a estructura de cubierta

Otras deficiencias en Estructura de Cubierta:

i

Figura 5. Grdfica de porcentajes de Deficiencias en Estructura Cubierta.
Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2.4. Deficiencias en Estructura: Estructura de Escaleras.

Las deficiencias en este tipo de estructuras son de muy poca entidad, entre
un 0%y un 5% (Fig. 6).

Fisuras y/o grietas en estructura de escaleras |1

Abombamiento de muros de escalera

-

Desnivel y/o deformacidn de las zancas en estructura de escaleras
Presencia de xiléfages en elementos de madera de la estructura de escalera

Rotura y/o desprendimientos de elementos de escaleras ']

Otras deficiencias en |a Estructura de Escaleras

Figura 6. Grdfica de porcentajes de Deficiencias en Estructura Escaleras.
Fuente: elaboracion propia.

2.3.3. Deficiencias en Cerramientos Verticales.

No sorprende ver como las deficiencias en cerramientos verticales se
encuentran practicamente en el 100% de los casos (Fig. 1), puesto que la
mayoria de procesos patoldgicos primarios desencadenan un proceso de
deterioro secundario o derivado manifestado de una u otra forma en los
cerramientos verticales del edificio.

2.3.3.1. Deficiencias en Cerramientos Verticales: Fachadas,
Medianeras y Huecos.

Tal y como acabamos de indicar, la gran mayoria de las deficiencias
encontradas en este apartado derivan de procesos patoldgicos
primarios, pero cabe destacar la degradacién o ausencia de juntas entre
fachadas de edificios presentada en el 88% de los casos estudiados. Asi
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mismo, destacar que en el 84% de los casos estudiados presentan
degradacion o ausencia de aislamiento térmico en fachadas vy
medianeras (Fig. 7).

-8

0%  20%  30%  40%  S0% 0%  70%  BO%  90%  100%
Fisuras y/o grietas en los cerramientos de |as fachadas exteriores

Fisuras y/o grietas en los cerramientos de las fachadas de patios

Fisuras y/o grietas en las medianerias i

Abombamiento de muros de cerramiento |

Deformacion o rotura de carpinterias de huecos

Degradacion, erosion y/o riesgo de desprendimiento de los materiales de la
fabrica de cerramiento

Humedades de capilaridad en los muros de cerramiento

Humedades por filtraciones en los muros de eerramiento, carpinterias y
encuentros j
Humedades por condensacion u otras causas en los muros de cerramienta, ]
carpinterias y encuentras J
Presencia de vegetacién y/o microorganismos (moho, musge, bacterias ...) en —
muros de cerramiento 4
—_—

Degradacidn o ausencia de juntas entre edificios en fachadas

Riesgo de desprendimiento de dosados a las fachadas

Degradacion o ausencia de aislamiento térmico en fachadas y medianerias

Otras deficiencias en los muros de cerramiento: | ‘

Figura 7. Grdfica de porcentajes de Deficiencias en Cerramientos Verticales:
Fachadas, Medianerias y Huecos.
Fuente: elaboracion propia.

2.3.3.2. Deficiencias en Cerramientos Verticales: Acabados de
Fachada.

Consideramos por su asiduidad de aparicién en torno al 85% (Fig. 8), por
sus también relativos costes elevados de reparacion (sobretodo
motivados por los medios auxiliares necesarios) y las habituales
deficientes intervenciones de reparacién, las deficiencias en
revestimientos continuos tanto enfoscados y revocos, como pinturas y
similares.
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Otra de las deficiencias que consideramos interesante tratar son las
referentes a revestimientos de fachada con aplacados, es decir, aquellos
cuyo deterioro proviene de sus elementos prefabricados y del fallo de los
anclajes o sistemas de sujecién que los sustentan, ya sean pétreos
naturales o alicatados. Se pone especial atencién en ellos tanto por su
asiduidad, aproximadamente en el 20% de los casos estudiados, como
por su importancia en la seguridad de las personas.

Se detallan todas las deficiencias en acabados de fachada en la siguiente
figura:

0% 10%  20%  30%  40%  S0%  6D%  70%  8D%  90%  100%
+ + + |
Fisuras y/o grietas en revoco de las fachadas exteriores ‘

Fisuras y/o grietas en revoco de fachadas de patios

Abombamienta del revoco en muros de cerramiento Ll

Humedades en revoco de muros de cerramiento

Presencia de vegetacidn y de microorganismos (moho, musga, bacterias ...) en N
revoco de muros de cerramiento ‘

Abombamiento, degradacion, erosion de los materiales y/o riesga de
desprendimiento del revoco de Fachadas
Degradacion de los paneles, placas y elementos prefabricados de cerramiento
en fachadas
Degradacién de los anclajes de sujecidn de aplacados, paneles y placas de
cerramiento

Otras deficiencias en los acabados de fachada: Deterioro de rev de pintura

Figura 8. Grdfica de porcentajes de Deficiencias en Acabados de Fachada.
Fuente: elaboracion propia.

2.3.3.3. Deficiencias en Cerramientos Verticales: Carpinteria Exterior y
Acristalamiento.

Otra de las deficiencias recurrentes y con unos costes de intervencion
elevados, son las derivadas de los procesos de oxidacién en elementos
de cerrajeria de fachada con un 33% de aparicién (Fig. 9). Estos procesos
originan patologias derivadas como explosion de sus anclajes originadas
por la oxidacion de anclajes empotrados y/o por la ausencia de juntas de
dilatacién. Asi mismo, la practica habitual del anclaje de las mismas sobre
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la superficie horizontal del forjado, origina interferencias con la
impermeabilizacidn de estos y las consecuencias sobre los forjados.

0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70% 0% 90%  100%

Deformacién y/o rotura de carpinterias exteriares

Presencia de microorganismos en carpinteria Exterior (moho, musgo,
bacterias ...} o de xil6fagos en carpinteria exterior de madera ]
Erosién de los materiales en carpinteria Exterior y/o corrosién de elementos

metalicos en carpinteria exterior [

Ausencia de acristalamientos o vidrios rotos y/o desprendidos Wil

Figura 9. Grdfica de porcentajes de Deficiencias Carpinteria Exterior y Acristalamiento.
Fuente: elaboracion propia.

2.3.3.4. Deficiencias en Cerramientos Verticales: Elementos Adosados
a Fachada y Otros Elementos de Fachada.

Cabe destacar el elevado porcentaje de los casos estudiados que
presentan patologias de mal estado o riesgo de desprendimiento de sus
elementos de fachada como son aleros, cornisas, voladizos, miradores,
etc...

Se pone especial atencidn en ellos tanto por su asiduidad siendo del 84%
(Fig. 10), como por su importancia en la seguridad de las personas.

0% 10%  20%  30%  40%  S0% 0%  70%  BOD%  90%  100%

Mal estado y/o riesgo de desprendimiento de los Elementos Adosados a
Fachada como: bajantes, chimeneas, farolas, antenas, marquesinas, |
dederos, toldos, equipos de cli etc,
Mal estado y/o riesgo de desprendimiento de Elementos de fachada como:
aleros, cornisas, voladizos, miradores, etc,

Mal estado y/o riesga de desprendimiento de Defensas como: barandillas,
antepechos, petos, balaustradas, vallas, rejas, cierres de seguridad, etc
Otras deficiencias en cerramientos verticales: |
Figura 10. Grdfica de porcentajes de Deficiencias en Elementos Adosados a Fachada,

Otros Elementos de Fachada y Otras Deficiencias.
Fuente: elaboracion propia.
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2.3.4. Deficiencias en Azoteas y Cubiertas.

Por el contrario, si que es mas destacable el nimero de casos en los que
existen algun problema de uno u otro tipo en elementos de cubierta y
azoteas, siendo un porcentaje superior al 90% (Fig. 1). Si bien, era de
esperar un porcentaje alto originado por la desidia en el mantenimiento
usual por los usuarios y los habituales elevados costes de mantenimiento
y dificultades de acceso, dicho porcentaje tan elevado esta motivado por
la consideracion como cubiertas de los elementos voladizos y balcones.
Habitualmente estos elementos han sido menospreciados en su
consideracion de cubierta relegdndolos a un segundo plano y por
consiguiente descuidando su disefio en primer lugar, su ejecucion en
segundo y su mantenimiento y conservacion en ultima instancia. Se ha
menospreciado la influencia que una adecuada concepcion de los
mismos tiene en el posterior adecuado mantenimiento de los edificios y
por consiguiente en el coste de su mantenimiento.

Estas deficiencias descritas se resumen y se cuantifican en las siguientes
figuras:

0
Ausencia, deformacion y/o rotura de las membranas impermeabilizantes en ‘
azoteas ‘

Asusencia, deformacian yfo roturas del pavimento en azoteas  FE

Ausencia, deformacién y/o roturas de Juntas de dilatacién en azoteas

Manifestacién de filtraciones y/o goteras prt de azoteas

ién de cond, i en el interior deri de las azoteas

Presencia de vegetacion y/o de microorganismos (moho, musgo, bacterias ...)
en azoteas

Anidamiento de aves en azoteas [

Rotura, obstrucciones u otras iencias en sumi cazoletas y
elementos de desaglie en azoteas
Otras deficiencias en Azoteas {incluyendo ausencia de aislamiento térmico): L0
Otras deficiencias en Azoteas:

Figura 11. Grdfica de porcentajes de Deficiencias en Azoteas y Cubiertas Planas.
Fuente: elaboracion propia.
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Deformacién y/o rotura de los faldones de cubierta
Desprendimiento y/o roturas de las piezas de cobertura: tejas, placas, etc.

Deformacién y/o roturas de juntas de dilatacién en cubiertas

Manifestacion de cendensaciones en el interior de la cubierta

Presencia de vegetacion y/fo de microorganismos (maho, musgo,
bacterias .__Jen la cubierta

Anidamiento de aves en cubierta

—_—
——
[E—
Manifestacién de filtraciones y/o goteras derivadas de la cubierta R
—p—
—
Rotura, obstrucciones u otras deficiencias de los canalones en cubierta il
-

Otras defici en Cubiertas Inclinadas (incl do ausencia de aislamiento |
térmica):

Otras deficiencias en Cubiertas Inclinadas:

Figura 12. Grdfica de porcentajes de Deficiencias en Cubiertas Inclinadas.
Fuente: elaboracion propia.

0% 0% 20%  30% 40K 50%  60% 0%  80%  90%  100%

Mal estado y/c riesgo de desprendi de Otros de Cubierta,
comao: lucernarios, claraboyas y ventanas, chimeneas y shunts, antenas,
caset6n del ascensor, etc.

Figura 13. Grdfica de porcentajes de Deficiencias en Otros Elementos de Cubierta.
Fuente: elaboracion propia.

2.3.5. Deficiencias en Instalaciones Comunes del Edificio.

El 26% de los inmuebles estudiados presentan este tipo de deficiencias.
Las mas frecuentes en este apartado son la aparicién de humedades y/o
filtraciones derivadas de fugas en las conducciones y tuberias de
abastecimiento de agua y las propias de la red de saneamiento. En
general, como hemos visto, la accion del agua es la principal causante de
muchos de los dafios que puede sufrir un edificio.
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0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  B0%  90%  100%

Humedades y/o Filtraciones derivadas de fugas en las conducciones y tuberfas |
de abastecimiento y distribucidn de agua

Otras deficiencias en la instalacion de Abastecimiento de agua: Corrosion
electrolitica

Humedades y/o Filtraciones derivadas de fugas en las conducciones y tuberias
de saneamiento

Problemas de poceria y atascos en las conducciones de saneamiento

Otras deficiencias en la instalacién de Saneamiento

Figura 14. Grdfica de porcentajes en grupo de Deficiencias en Instalaciones Comunes
del Edificio.

Fuente: elaboracion propia.
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Capitulo 3 .

Catdlogo de Deficiencias.

Trabajo Fin de Grado Vicente Romdn Sabina Reig
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Diagndstico y catalogacion de las principales deficiencias en la edificacién residencial valenciana. 37/2 12

3. CATALOGO DE DEFICIENCIAS REITERATIVAS.

Es complicado establecer o seleccionar que deficiencias/patologias son
las mas representativas de los casos estudiados ya que, no solo podemos
fijarnos en la asiduidad con la que aparecen, sino que también hay que
valorar otros aspectos muy importantes e influyentes como son el coste
de su reparacion y/o el coste de su mantenimiento a lo largo de la vida
atil del edificio, la extensién de la afeccion, el riesgo estructural al que
expone al edificio y/o el riesgo al que expone a terceras personas, su
caracter latente, el cual aun aparentando un bajo nivel actual de
recurrencia, es susceptible de presentarse en un futuro no muy lejano
como mucho mds habitual. Todos estos factores, que dificilmente
pueden ser cuantificables en un estudio como el presente, se han tratado
de tener en cuenta a la hora de realizar la seleccién de los procesos que
consideramos mas representativos. Por tales motivos, queremos
destacar, que en la siguiente clasificacién no solo se ha tenido en cuenta
la asiduidad con la que se presentan.

Teniendo en cuenta lo todo lo anterior y por los factores que mas
adelante se expondran consideramos que una de las mayores
deficiencias o patologias que se presentan en el dmbito analizado es la
que afecta a los frentes de forjado en las fachadas. Podemos considerarlo
mas que como una patologia en si, un conjunto de patologias y
deficiencias de construccion que confluyen habitualmente en las mismas
zonas. Los balcones de los edificios son unos de los elementos sobre los
gque mas habitualmente se interviene y mas quebraderos de cabeza traen
a las comunidades de vecinos.

Con todo ello, pasamos a relacionar las deficiencias mas reiterativas
clasificadas segun los capitulos de nuestro estudio estadistico:
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3.1. Deficiencias en Cimentaciones y Estructura.

3.1.1. Carbonatacion del hormigén del zuncho del forjado: Implica
descenso de pH del hormigdn con la consecuente corrosion de
las armaduras y pérdida de su seccidn resistente, asi como de la
adherencia al hormigén.

3.1.1. Carbonatacion en viguetas de forjados unidireccionales: Tanto
en un proceso como en el otro conlleva la corrosidn de sus
armaduras y pérdida de su seccidn resistente, asi como de la
adherencia al hormigon.

3.1.2. Aluminosis en viguetas de forjados unidireccionales: Tanto en
un proceso como en el otro conlleva la corrosién de sus
armaduras y pérdida de su seccidn resistente, asi como de la
adherencia al hormigon.

3.1.3. Corrosidon de armaduras en zunchos de forjado: Conlleva la
“explosion” lenta del hormigén que los recubre con
desprendimientos de cascotes y pérdida total o parcial de su
funcidén estructural. Implica también el desfalcado de elementos
falcados a ellos como habituales aplacados de piedra artificial.

3.1.4. Corrosidon de armaduras de viguetas de hormigdén armado o
pretensado: Conlleva la “explosidon” lenta del hormigdn que los
recubre con desprendimientos de cascotes y pérdida total o
parcial de su funcidn estructural.

3.1.5. Corrosidon de viguetas metdlicas en forjados unidireccionales
mixtos: Conlleva la “explosién” lenta del hormigén que los
recubre con desprendimientos de cascotes y pérdida total o
parcial de su funcidn estructural.

3.1.6. Carbonatacion del hormigdn en estructura vertical. Corrosidn de
sus armaduras.
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3.1.7. Colapsos fragiles de forjados por pérdida de adherencia de
armaduras activas en viguetas pretensadas de forjados
unidireccionales.

3.2. Deficiencias en Cerramientos Verticales.

3.2.1. Ausencia o deficiencia de tratamiento de protecciéon adecuado
frente a la corrosién de barandillas. Conlleva a parte de
consecuencias estéticas y funcionales, la “explosion” lenta de sus
anclajes empotrados con la consiguiente apertura de vias de
agua hacia los forjados y rotura de sus posibles
impermeabilizaciones.

3.2.2. Carbonatacion del hormigdén elementos de piedra artificial:
Implica descenso de pH del hormigdn con la consecuente
corrosién de las armaduras y pérdida de su adherencia al
hormigdn.

3.2.3. Corrosién de armaduras en elementos de piedra artificial:
Conlleva la “explosion” lenta del hormigdn que los recubre con
desprendimientos de cascotes.

3.2.4. Desprendimiento de elementos de revestimiento de piedra
artificial, natural o ceramicos: Como consecuencia mayormente
de la oxidacién de sus armaduras.

3.2.5. Patologia de revestimientos continuos conglomerados (excep.
Pinturas).

3.2.6. Patologias en pinturas y conglomerados acrilicos.
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3.3. Deficiencias en Azoteas y Cubiertas.

3.3.1. Ausencia y/o deficiencia de impermeabilizacion del balcén:
Implica la filtracién de agua a los forjados facilitando su
carbonatacion.

3.3.2. Empotramientos de barandillas atravesando impermeabilizacidn
de balcones: Conlleva las filtraciones de agua hacia los forjados.

3.3.3. Humedades por capilaridad en elementos constructivos en
contacto con el terreno.

3.4. Deficiencias en Instalaciones.

3.1.2. Pérdidas de las redes de saneamiento enterradas.
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3.1. Deficiencias en Cimentaciones y Estructura.

3.1.1. Carbonatacion del hormigon del zuncho del forjado.

.

e

Figura 15. Fotografia de Mancomunidad Amparo Iturbi 32 (Valencia). Zunchos de forjado
y petos de hormigon armado en voladizos carbonatados.

Descripcion:

La carbonatacién del hormigén de los zunchos del forjado ha provocado
en estos voladizos la corrosidn de sus armaduras y el desprendimiento
de cascotes a la via publica. Este fendmeno se ve altamente agravado por
un error grave de ejecucion en obra no habiendo respetado
revestimientos minimos de armaduras en la confeccidn de los elementos
de hormigdn armado, siendo en algunos casos el revestimiento nulo.
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Posibles causas:

- Reaccién quimica entre el anhidrico carbdnico del aire y el
hidréxido calcico del hormigon.

- Ambientes agresivos.

- Alto contenido de humedad ambiental.

- Infiltraciones de agua de balcones vy jardineras
inadecuadamente impermeabilizados.

- Reiteracién de la patologia por intervenciones tan solo a
nivel estético.

Diagnéstico:

El anhidrico carbénico contenido en el aire penetra en las aberturas
capilares del hormigdn y se combina con el hidréxido de calcio alcalino
disuelto en los poros del gel para formar carbonato de calcio neutro

Ca(OH); + CO; = CaCOs + H,0

Por consiguiente, el nivel de saturacién de la solucién alcalina que al
principio correspondia a un valor de pH de 12 a 14, se reduce poco a
poco.

Si el valor del pH del liquido contenido en los poros es inferior a 9’5, la
alcalinidad ya no es suficiente para mantener pasiva la capa de 6xido de
las armaduras que protege. Por tanto, bajo la accién de la humedad y del
oxigeno, el efecto de corrosidn puede comenzar. Cuando el valor del pH
del agua contenida en sus poros es inferior a 9’5 el hormigdn en cuestién
se conoce con el nombre de hormigdn carbonatado.
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La carbonatacion progresa desde el exterior hacia el interior y su
velocidad de penetracion depende entre otras cosas de los siguientes
factores:

- Humedad relativa del aire.
- Contenido de CO, del aire.
- Calidad del hormigon.

La experiencia ha demostrado que, en condiciones favorables, la
carbonatacion sélo alcanza una profundidad de 3mm al cabo de 30 afios:
en cambio en condiciones adversas la carbonatacién puede alcanzar
20mm o mas a los 10 afios.

Estudios complementarios:

- Ensayos de Laboratorio. Resistencia a compresion

- Ensayo de laboratorio. Resistencia a flexotraccion

- Ensayo de laboratorio. Analisis de cloruros.

- Ensayo de laboratorio. Analisis de sulfatos.

- Ensayo de laboratorio. Mddulo de elasticidad.

- Ensayo de laboratorio. Porosidad.

- Ensayo de laboratorio. Densidad aparente.

- Ensayos de campo. Extraccion de testigos. Correlacion
mediante interpolacion con esclerémetro para la estimacion
de la resistencia a compresion.

- Ensayos de campo. Resistencia a compresién. Esclerémetro.

- Ensayos de campo. Cohesién superficial. Ensayo Sattec o
extractometro.

- Ensayos de campo. Espesor de recubrimiento. Covermeter,
Profometer y/o Pachémetro.
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- Ensayos de campo. Profundidad de carbonatacion.
Fenolftaleina (color rosa pH > 8,2). Timolftaleina (color azul
pH >9’3).

- Ensayos de campo. Prediccién de la resistencia del hormigon
y la velocidad de corrosidn de las armaduras. Ensayo de
resistividad.

- Ensayos de campo. Ultrasonidos. Pundit. Distribucién vy
profundidad fisuras.

- Ensayos de campo. Andlisis de cloruros. Test del Nitrato de
Plata + diacromato potasico.

Principios de intervencidn:

Existe una idea generalizada de intervencién en la edificacidn residencial
bastante errdnea ante este tipo de circunstancias ya que de forma
generalizada vienen enfocadas a subsanar las consecuencias de las
patologias y no inciden en el origen de la misma. Tradicionalmente las
intervenciones en este tipo de patologias han venido encaminadas
basicamente y en lineas muy generales en una regeneracién tanto de la
armadura dafiada y pérdida como del hormigén en mal estado. No
obstante, no se interviene para tratar de frenar de alguna forma la
velocidad de corrosion de las armaduras. Esto implica que, tras un breve
periodo de tiempo, las patologias reaparecen.

En el apartado correspondiente a la patologia de corrosidn de armaduras
en zunchos de forjado, se explica los procesos de intervencién
recomendados para incidir de forma directa en la ralentizacion del
proceso de corrosidn de las armaduras. Aqui procedemos a detallar el
proceso de intervencion en la reparacién de los zunchos y también
hablaremos algo sobre el tratamiento de las armaduras mas alla de lo
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indicado en su apartado. Sin embargo, hay que considerar la intervencion
en estos elementos como la conjuncién de ambas especificaciones. El
proceso de intervencioén seria el siguiente:

- Picado manual de material degradado hasta llegar a material
sano (tanto armaduras como hormigdén). Se picara tanto
hormigén como para poder dejar todas las armaduras
descubiertas en todo su perimetro y poder ser tratadas en
todo su perimetro, aun encontrandose el hormigdn sano. Asi
mismo las armaduras se descubriran longitudinalmente lo
necesario como para poder realizar el solape de las nuevas a
reponer.

- Saneado de armaduras con cepilladora manual, para
eliminacion de 6xidos, incluso limpieza con disolucién de
tricloroetileno para eliminar grasas y aceites y pasivacion de
las mismas mediante aplicacién concentrada de acido tanico.

- Soplado a presion de toda la superficie a reparar.

- Protecciéon de armaduras descubiertas con revestimiento
anticorrosion y formacion de capa de adherencia entre el
hormigdn nuevo y el hormigdn viejo con un producto a base
de resinas epoxi modificadas tipo “Sika Top Armatec 110
Epocem” con un rendimiento no inferior al especificado en la
ficha técnica del producto.

- Las armaduras longitudinales o transversales a reponer que
no dispongan de longitud de solape suficiente serdn ancladas
mediante resina epoxi.

- Reconstruccién de volimenes perdidos con mortero de
reparacion estructural clase R4 tipo Sika Monotop 412S con
el espesor necesario para la total reconstruccién del zuncho
de forjado, aplicado en capas no superiores a 40mm. Es muy
importante respetar los tiempos de fraguado entre unas
capas y otras.
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- Acabado cosmético de frente de elemento estructural
reconstruido mediante tratamiento tapaporos y de sellado
superficial mediante mortero de reparacién estructural clase
R3 tipo Sika Monotop 620 en un espesor de capa de 5mm.

- Tratamiento de aplicacidn superficial y actuacion en
profundidad de proteccién de armaduras de elemento de
hormigdn armado consistente en aplicacion en superficie de
Sika Ferrogard o similar con un rendimiento no inferior al
especificado en su ficha técnica.

- Después de esta capa se aplicaran los revestimientos que
correspondan siendo altamente recomendable la aplicacion
de revestimientos de alta impermeabilidad al agua de lluvia
y alta transpirabilidad a los vapores de agua del interior del
elemento.

Caso de ejemplo: C/ Pianista Amparo Iturbi 32 (Valencia)

Figura 16. Fotografia de C/Pianista Amparo Iturbi 32 (Valencia). Fachada norte.
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Figura 18. Fotografia de C/Pianista Amparo Iturbi 32 (Valencia). A vista de pdjaro.
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En el presente caso nos encontramos con un edificio también con
estructura de hormigdn armado. Los petos de los balcones estan
construidos con muro de hormigdn armado y en muchos lugares dispone
de jardineras con una estanqueidad deficiente. La impermeabilizacién,
asi como la evacuacién de las aguas interiores a través de gargolas de los
balcones también es deficiente.

Los frentes de forjado y petos se encuentran revestidos con enfoscados
aparentemente de cemento y un revestimiento de “granulite”
(conglomerado de triturado de marmol con aglutinante en base a resina
acrilica de escasa permeabilidad al vapor de agua).

Como comentdbamos antes también se aprecia una descuidada
ejecucion de los elementos de hormigdn ya que en multitud de puntos
no se han dejado los recubrimientos necesarios.

La deficiente impermeabilizacién de balcones unido a la existencia de un
revestimiento exterior de un espesor elevado (2-3mm) y muy poca
permeabilidad al vapor de agua ha propiciado la permanencia del agua
en el interior de los elementos de hormigén, propiciando con ello a su
vez la carbonatacién del hormigdn debido a la mayor presencia de agua
en su red capilar. No obstante, la existencia de un elemento no
permeable como al granulite a su vez impide la entrada de CO, y con ello
por consiguiente también la carbonatacion, por lo que el efecto de este
elemento ha sido en parte beneficioso. A nivel global no existen datos
para valorar el efecto del granulite sobre el elemento del hormigdn, pero
con bastante probabilidad ha sido globalmente favorable por su efecto
anti-carbonatacién. Durante el tiempo en el que se encontrase en buen
estado este revestimiento, asi como la impermeabilizacion de los
balcones, el granulite habra estado impidiendo en parte la carbonatacion
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del hormigdn. No obstante, en el momento el granulite ha comenzado a
fisurarse por efecto de la desecacidén y deterioro por exposicién a los
agentes atmosféricos, el CO, ha penetrado con mayor facilidad en los
elementos de hormigdn y unido al fallo de la impermeabilizacién de
balcones y jardineras y al consiguiente aumento del contenido de
humedad de la red capilar del hormigdn, ha aumentado con bastante
velocidad la carbonatacion del mismo.

La patologia afecta al 100% de las fachadas tanto interiores como
exteriores.

3.1.2. Carbonatacidn en viguetas de forjados unidireccionales.

Figura 19. Fotografia C/ Botanic Cavanilles 2 y 4 (Canals). Armadura corroida en vigueta
con recubrimientos carbonatados.
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Descripcion:

La carbonatacion cuando afecta a viguetas de forjados unidireccionales
tiene un riesgo especial originado por las posibles consecuencias
derivadas de un fallo estructural de la misma originado por la posterior
corrosién de las armaduras.

Posibles causas:

- Las definidas para la patologia Carbonatacion del hormigon
del zuncho del forjado.

Diagnéstico:

El mismo que para la patologia Carbonatacion del hormigdn del zuncho
del forjado. No obstante, los origenes de infiltraciones de agua en este
caso habitualmente son debidos, aparte de los fallos descritos de la
impermeabilizacidn de balcones, los producidos por fallos en las
impermeabilizaciones de cubiertas, falta de estanqueidad de la red de
saneamiento, humedades por condensacion en forjados sanitarios,
humedades de condensacién por aislamiento térmico insuficiente, falta
de estanqueidad en elementos sanitarios de cuartos humedos, etc.

Las consecuencias son las mismas que las descritas para la patologia
Carbonatacion del hormigon del zuncho del forjado, no obstante, aqui
agravadas por la mayor relevancia estructural del elemento vigueta. La
carbonatacion activara el proceso de corrosion de las armaduras.
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Estudios complementarios:

- Los descritos para la patologia Carbonatacion del hormigdn
del zuncho del forjado.

- Deteccién de sulfatos (mediante Cloruro de bario) + test BRE
o de la oxina, para la desestimacion de posible aluminosis.

- Difractometria de rayos X para determinaciéon de
compuestos principales y desestimacion de posible
aluminosis.

Principios de intervencion:

De forma genérica los descritos para Carbonatacion del hormigon del
zuncho del forjado. No obstante, la peculiaridad del elemento estructural
hace que deba de recibir un trato diferenciado en determinadas
circunstancias. Se puede seguir el tratamiento anterior en fases
primarias de avance del proceso patolégico. Pero cuando el avance se
encuentra en fase media o avanzada requiere de una intervencién mas
contundente orientada a una substitucion completa del elemento
estructural forjado o a una substituciéon tan solo a nivel funcional
relegando esta al nuevo elemento adicionado, siendo esta ultima la mas
habitual por ser mas compatible con la continuidad de uso de la vivienda
durante los trabajos de intervencién y menor coste total. Este sistema de
substitucidon funcional se explicard en el apartado de la patologia
Aluminosis en viguetas de forjados unidireccionales.
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Caso de ejemplo: C/ Botdnic Cavanilles 2 y 4 (Canals)

Figura 20. Fotografia C/ Botanic Cavanilles 2'y 4 (Canals). Fachada

Si bien el presente caso su mayor problema no era la carbonatacion, si
gue ésta se encontraba presente dejando expuestas las armaduras que,
debajo de locales hiumedos con problemas de estanqueidad, sufrian de
corrosién de las mismas y posterior estallido de sus recubrimientos de
hormigdn como muestra la figura 19.

El principal problema del presente caso fue el colapso fragil de uno de
sus forjados con afeccién a dos alturas (el cual se tratard mas adelante).
No obstante, ninguna de las viguetas presentes en el cumulo de
escombros presentaba armaduras corroidas u hormigones parduzcos,
altamente porosos o de escasa consistencia. Las roturas de las viguetas
eran limpias cortando aridos y no pulvurulentas. Y las armaduras se
encontraban sin sintoma alguno de corrosion.
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3.1.3 Aluminosis en viguetas de forjados unidireccionales.

Descripcion:

En sus fases terminales las viguetas afectadas por aluminosis con el
hormigén “convertido” y normalmente en presencia de humedad
presentan una desintegracion del hormigdn de las mismas y un nivel de
corrosién muy elevado de las armaduras. Si bien, bajo determinadas
circunstancias, las viguetas pueden permanecer en estado estable y no
presentar sintoma aparente alguno. El hormigén aluminoso suele tener
un tono mas parduzco que el cemento Portland, tanto mds cuanto mas
“convertido” se encuentre.

Figura 21. Fotografia C/ Prolongacion Vicente Cardona s/n (Paterna), Vigueta de cemento
aluminoso "convertido" y armaduras corroidas con recubrimientos de las mismas
desaparecidos en su mayor parte.

Trabajo Fin de Grado Vicente Roman Sabina Reig
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Diagndstico y catalogacion de las principales deficiencias en la edificacién residencial valenciana. 54/212

Posibles causas:

- Aumento de la porosidad del hormigdn constituyente
originado por la aparicidon y evaporacién de agua tras la
“conversion” del cemento aluminoso.

- Alta humedad ambiental.

- Filtraciones de agua a los forjados.

- Altas temperaturas ambientales.

- Alto contenido de CO; en el ambiente.

- Utilizaciones de relacién a/c > 0’4 en el amasado.

- Aguas de amasado superiores a 25°C.

Diagnéstico:

El cemento aluminoso esta formado por una mezcla de piedra caliza y
bauxita pulverizadas. La mezcla se calcina hasta su fusién alrededor de
los 1.600°C. En la mezcla no son afadidos yesos. Se diferencia
mayoritariamente del cemento Portland en su alto contenido en éxido
de alimina (Al>Os, alimina) en torno al 37°18% y su menor contenido en
oxido célcico (Ca0, cal).

El mineral cuantitativamente mds abundante constituyente del Clinker
del cemento aluminoso es el Aluminato Monocalcico Ca0.Al,0s.

La hidratacion del cemento aluminoso da origen a una serie de
aluminatos de calcio hidratados cristalizados en placas, laminas,
laminillas y cubicas. Siendo este ultimo el Unico estable a temperaturas
ordinarias. El resto de aluminatos célcicos hidratados en forma de placas,
ldminas y laminillas metaestables tienden a transformarse mas pronto o
mas tarde en la fase estable cubica (cristal) con liberacidn simultanea de
hidréxido de aluminio Al(OH)s y agua.
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Estas transformaciones originan una disminucién del volumen del sélido
cementante de un 40%, lo que da lugar a una elevacion importante de la
porosidad que va acompanada de una disminucién notable de la
resistencia mecanica (del orden del 75% en el hormigén) y de resistencia
frente a la corrosidn, disminuida ain mas si cabe por la menor proteccién
alcalina que presenta el cemento aluminoso con respecto al Portland.

La degradacion del cemento aluminoso es favorecida y llevada a su etapa
final por el proceso de “carbonatacién” del cemento aluminoso a través
del anhidrido carbdnico en medio humedo. Esta fase comporta la
destruccién de la propia fase cubica.

Estudios complementarios:

- Ensayos de Laboratorio. Resistencia a compresion

- Ensayo de laboratorio. Resistencia a flexotraccion

- Ensayo de laboratorio. Analisis de cloruros.

- Ensayo de laboratorio. Analisis de sulfatos.

- Ensayo de laboratorio. Mddulo de elasticidad.

- Ensayo de laboratorio. Porosidad.

- Ensayo de laboratorio. Densidad aparente.

- Ensayos de campo. Extraccion de testigos. Correlacion
mediante interpolacion con esclerémetro para la estimacion
de la resistencia a compresion.

- Ensayos de campo. Resistencia a compresién. Esclerémetro.

- Ensayos de campo. Cohesién superficial. Ensayo Sattec o
extractometro.

- Ensayos de campo. Espesor de recubrimiento. Covermeter,
Profometer y/o Pachémetro.

- Ensayos de campo. Prediccién de la resistencia del hormigon
y la velocidad de corrosidn de las armaduras. Ensayo de
resistividad.
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- Ensayos de campo. Analisis de cloruros. Test del Nitrato de
Plata + diacromato potasico.

- Deteccidén de sulfatos (mediante Cloruro de bario) + test BRE
o de la oxina.

- Difractometria de rayos X para determinaciéon de
compuestos principales.

Principios de intervencidn:

Habitualmente, la intervencién en este tipo de estructuras suele
conllevar un elevadisimo coste asociado, por lo que, salvo que la
patologia se encuentre en una fase terminal y sea imprescindible una
intervencidén integral, se deberd realizar un estudio pormenorizado de
cada vigueta del edificio y valorar su intervencién de forma
pormenorizada.

Asi mismo, y con el claro propésito de proteger vigilar aquellas viguetas
en las que no se actue, se deberd proveer de registros en todos los falsos
techos de todas las estancias del edificio. Asi mismo se deberd intervenir
en todas las instalaciones de agua (suministro y saneamiento) para
garantizar su completa estanqueidad. También se valorara la posibilidad
de impermeabilizacion de cuartos himedos como medida precautoria.

De forma generalizada se adopta una actuacion en estas viguetas de
substitucidn funcional por la cara inferior de los forjados mediante la
adicion de un elemento estructural retacado a la vigueta a reforzar.

Existen multitud de sistemas de substitucién funcional de viguetas tanto
sistemas tradicionales mediante perfilaria de acero como sistemas
patentados. Estos ultimos nos ofrecen unas mayores garantias a una
relacién calidad-precio equilibrada. Ya que suelen ser sistemas en los
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gue se ha estudiado en detalle el mayor aprovechamiento atil del kg de
acero por kN de refuerzo adoptando ademas el sistema una proteccion
en modo de tratamiento galvanizado que ofrece una elevadisima
resistencia frente a la corrosion.

Dentro de estos sistemas tenemos el comercializado por Mecanoviga, el
cual consta basicamente y de forma genérica del siguiente proceso:

- Apuntalamiento, con desapuntalamiento puntual de la
vigueta a actuar.

- Demolicién de entrevigado.

- Saneado de viguetas afectadas demoliendo todo el material
gue no se encuentre en buen estado.

- Colocacién de placas de anclaje a puntos de anclaje mediante
anclaje quimico (vigas descolgadas, muros).

- Montaje de la viga MVH Mecanoviga a contraflecha y
atornillado controlando los pares de apriete.

- Puesta en carga de la Mecanoviga.

- Retacado de la Mecanoviga a la vigueta reforzada mediante
mortero especifico de la patente.

- Tras los tiempos de fraguado vy endurecimiento,
desapuntalamiento.

Caso de ejemplo: C/ Divino Maestro 5 (Alboraya)

El edificio en cuestion presenta una afeccion en sus forjados por
aluminosis estando afectados la totalidad de los mismos. A esta patologia
se le afiade también un avanzado proceso de carbonatacioén en pilares de
planta baja y en zunchos de balcones. Una deficiente impermeabilizacion
de cubierta y de balcones a acelerado de una forma notable el proceso
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de deterioro tanto de las viguetas afectadas por aluminosis como de los
zunchos de balcones afectados por carbonatacion.

.-

Figura 23. Fotografia C/Divino Maestro 5 (Alboraya). En primer plano vigueta de borde de
voladizo completamente desintegrada con armaduras "volando al viento". Al fondo nifios
Jjugando en la guarderia inmediata inferior.
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Tanto en esta patologia como cuando aparece Carbonatacion en viguetas
de forjados unidireccionales, Carbonatacion del hormigdn del zuncho del
forjado, Corrosion de viguetas metdlicas en forjados unidireccionales
mixtos y Carbonatacion del hormigon en estructura vertical, corrosion de
sus armaduras es altamente recomendable valorar la opcién de
impermeabilizacidn de cuartos humedos (cocinas, aseos, bafios).

3.1.4. Corrosion de armaduras en zunchos de forjado.
Descripcion:

Manifestacidn de grietas coincidentes con armaduras originadas por el
estallido del recubrimiento por acumulacién de éxidos en la superficie de
las armaduras con pérdida total o parcial de la seccidn resistente de la
misma y la adherencia con el hormigdn. En ocasiones nos encontramos
con desprendimientos o incluso destruccion completa del elemento
resistente.

Figura 24. Fotografia C/ Picafia 20 (Torrente). Fisuraciones en zuncho de forjado de
cubierta en patio interior por estallido de recubrimientos provocados por la corrosion de
sus armaduras.
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Figura 25. Fotografia C/ Picafia 20 (Torrente). Nifio jugando en la misma vertical y a cota
cero donde se encontraba la cornisa con riesgo inminente de desprendimiento de la figura
24,

Posibles causas:

- Carbonatacion del hormigdn de recubrimiento.

- Pila electroquimica.

- Ambientes agresivos.

- Alto contenido de humedad ambiental.

- Infiltraciones de agua de balcones vy jardineras
inadecuadamente impermeabilizados.

- Reiteracién de la patologia por intervenciones tan solo a
nivel estético.

- Adiciones agresivas en el agua de infiltracion.

- Ataque por cloruros.
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- Ataque de sulfatos.
- Infiltraciones de aguas muy puras.
- Infiltraciones de aguas 4cidas.

Diagnéstico:

Las barras de acero de las estructuras de hormigdn, normalmente no se
corroen, por la formacién de una capa de 6xido estable que pasiva la
superficie del acero, que se forma tras un breve proceso inicial de
corrosién. Durante el proceso de fraguado del hormigén, se desarrolla
una alta alcalinidad que, en presencia de oxigeno, favorece la
consolidacion de esta capa de éxido “protectora”, y que se mantendra,
mientras el electrolito conserve su alcalinidad. En condiciones normales
el hormigén tiene un pH de 12 aproximadamente, por la presencia de
hidréxidos de calcio, potasio y sodio; mientras, la presencia de esta capa
de 6xido aisla al acero del medio en el que se encuentra. Sin embargo, la
carbonatacion y la contaminacidn por cloruros son procesos que alteran
la alcalinidad del medio y la estabilidad de la capa de o6xido y en
consecuencia la pasividad del acero.

El proceso de corrosidon dara como origen éxidos en las superficies de las
armaduras los cuales ejerceran presién sobre el recubrimiento de
hormigdn provocando su estallido. El proceso de corrosion se expande
por todas las barras a mayor velocidad en tanto y en cuanto mas
carbonatado se encuentre el hormigdén. Una vez agrietada la capa
externa de la estructura exponen al acero a agentes atmosféricos
agresivos (cloruros, oxigeno, polvo) que aceleran la corrosion.
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Figura 26. Dilatacion del acero promovida por la humedad ambiente infiltrada a través de los
poros o fisuras del hormigon. Oxidacidn

El proceso de corrosidon es un proceso de destruccién de metales y
aleaciones que ocurre, de forma espontanea, sobre la superficie de los
mismos. Podemos decir que, exceptuando los procesos de corrosion a
alta temperatura, todos los demds se producen en presencia de agua,
mediante un mecanismo electroquimico de intercambio de electrones.
Este mecanismo se puede explicar con la siguiente expresién:

M=M"+e (1)

En la que M representa el metal en estado inmune que, al perder uno o
varios electrones, pasa a idn metdlico M* capaz de reaccionar con el
medio acuoso que lo rodea. La presencia de agua, no solo sucede
alrededor de un metal sumergido, sino también en los enterrados, por la
humedad de la tierra, y en la superficie de los metales que se encuentran
en el aire por condensacidn y salpicaduras.
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Cualquiera de estos medios que rodean a un metal, actuard como
electrolito de las innumerables pilas que se forman sobre la superficie
del metal.

La diferencia de potencial que genera el electrolito entre las zonas del
mismo metal, produce una circulacidon de corriente que, saliendo del
anodo, llega al catodo a través del electrolito, cerrandose el circuito a
través de la masa metalica.

La zona por donde sale la corriente hacia el electrolito (anodo), al ceder
electrones se corroe y la zona que recibe la corriente desde el electrolito
(catodo), quedainmune ala corrosion. Los electrones libres, procedentes
de la zona anddica, circulan por la masa metalica, acumuldndose en la
zona catddica. Al circular corriente por el electrolito acuoso, se producira
disociacion del agua en iones H* e hidroxilos OH", los cuales reaccionaran
de la siguiente forma.

En las inmediaciones del anodo, los hidroxilos se combinan con los iones
metalicos, para formar hidroxido metdlico (MOH) que precipita
formando productos de corrosién, al mismo tiempo, los iones H*
acidifican el electrolito préximo al danodo.

En las inmediaciones del catodo, los electrones (e’) acumulados en
exceso, se combinan con los iones H* para formar hidrégeno atdmico que
pasa a molecular, en forma de gas, que se deposita en la superficie del
catodo, para terminar desprendiéndose. Esta desaparicion de iones H*,
creard una concentracion de hidroxilos (OH?) que alcalinizard el
electrolito en contacto con el catodo.
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Las pilas que se forman sobre la superficie del metal, tendran un
determinado potencial, que sera diferente para cada metal y en cada
electrolito (agua dulce, agua de mar, tierra, etc.).

Estudios complementarios:

- Ensayo metalografico con microscopio Odptico de luz
reflejada. Determinacién del tipo de corrosién.

-  Ensayo de microscopio electrénico de barrido con
determinacién de componentes por medio de rayos x.
Determinacion del tipo de corrosidn y naturaleza de los
constituyentes afectados.

- Ensayos de campo. Potencial de corrosion mediante el
potenciostato. Medida de la velocidad de corrosién de las
armaduras.

Principios de intervencidn:

Tradicionalmente las intervenciones de rehabilitacion en las armaduras
han venido encaminadas a la limpieza de los éxidos, su pasivacién y su
proteccion final mediante un recubrimiento rico en zinc (asi como la
reposicién de las armaduras con pérdidas importantes de su seccion
resistente). No obstante, este tipo de intervencidon deja de lado la
evidencia de que el elemento protegido (aun suponiendo una perfecta
intervencién, que no es habitual) sigue en contacto eléctrico con el resto
de armadura embebida en el hormigén, dentro de electrolito y por
consiguiente con la pila electroquimica activa y el proceso de corrosion
en marcha. Motivo por el cual no sirve de nada la proteccién dada ya que
el elemento no ha sido aislado por completo de su entorno, tan solo de
forma muy parcial.
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De hecho, ademas, es muy habitual que cuando se interviene sobre las
armaduras no se haga en todo su perimetro, sino tan solo hasta donde el
hormigdn se encuentra deteriorado. Si la armadura no se protege en
todo su perimetro ocasionara que la parte no protegida interior actie
como anodo, frente al resto de la superficie metdlica recubierta, dando
lugar a un proceso de corrosién muy rapido concentrado en estas
pequefias zonas. Los depdsitos de herrumbre creados en la parte interior
de la armadura no tratada creardn tensiones que empujaran el
recubrimiento nuevo creado en forma de estallido, acusandose la
ruptura de los hormigones en la interfase entre hormigdn viejo y mortero
estructural nuevo por ser este un punto delicado en lo que se refiere a la
adherencia entre ambos materiales.

Es por ello que se hace necesaria la utilizacién de otros procesos que
traten de reducir el potencial eléctrico formado en la pila. Para ello se
debe conseguir que toda la superficie trabaje como cdtodo de una pila,
de esta forma el metal no cedera electronesy, por lo tanto, permanecera
inmune a la corrosion. A esto se le conoce como proteccidn catédica.

Podemos distinguir dos métodos de proteccion catddica; proteccidon
catédica por danodo de sacrificio y proteccidon catédica por corriente
impresa.

Proteccion catddica por anodo de sacrificio: Al unir eléctricamente dos
metales de distinto potencial electroquimico, estando ambos en el
mismo electrolito (tierra, agua de mar, agua dulce, etc.) se establecera
entre ellos, una pila galvénica en la que el metal mas electronegativo
(dnodo) cedera electrones al mas electropositivo (catodo),
protegiéndose este a expensas de la corrosion del primero. En la serie
electroquimica de los metales podemos ver que el hierro y el acero
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podran ser protegidos conectdndose a piezas de aluminio, zinc y
magnesio. A estas piezas se les conoce como anodos de sacrificio ya que
se iran disolviendo, para mantener el acero en estado de inmunidad. La
marca comercial Corrpro tiene desarrollada un revestimiento exterior
para el hormigdn consistente en una aleacion de Aluminio-Zinc-Indio que
es proyectado sobre la superficie externa del hormigén y conectado a las
armaduras de forma que actiia como anodo de sacrificio.

Figura 27. Fotografia de detalle de conexion de dnodo en forma de revestimiento exterior
de aleacion de Aluminio-Zinc-Indio.
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Figura 28. Fotografia de aplicacion de anodo de sacrificio Aluminio-Zinc-Indio.

Proteccion catddica por corriente impresa: El suministro constante de
electrones al cdtodo, puede hacerse también desde una fuente de
corriente eléctrica continua, la cual tendra su polo negativo conectado a
un conductor eléctrico, sumergido en el mismo medio, a distancia
conveniente de la estructura. Con esta disposicién, la corriente eléctrica
continua pasara, desde el conductor (anodo) a la estructura, a través del
electrolito, estableciéndose asi la misma pila de proteccion que en el
caso anterior. El principal sistema de proteccién catddica en estructuras
de hormigdn consiste en la instalacién de malla/cinta de titanio. Es la
técnica mds duradera y adecuada para la mayoria de casos. La utilizacién
de la malla/cinta de titanio cubriendo el exterior de la estructura de
hormigdn, proporciona un reparto de corriente uniforme. Una vez
instalada la malla o cinta se aplicard una capa de mortero para dejar la
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malla anddica integrada en el mismo electrolito en el que se encuentran
las barras de acero.
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Figura 29. Fotografia de malla de titanio activado MMO ELGARD de CORRPRO.
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Figura 30. Fotografia de dnodo de malla de Titanio para corriente impresa encapsulado
con hormigon proyectado.

Caso de ejemplo: Comunidad de Propietarios C/ Mediterrdneo 1

(Alaquas)

En este edificio, también de estructura de hormigén armado, nos
encontramos con una muy deficiente impermeabilizaciéon de balcones,
muchos de ellos ademas con vertido constante de sobrantes de agua de
riego de macetas. Asi mismo los frentes de voladizos no disponen de
goterdn lo que facilita que el agua escurra de forma laminar por la cara
inferior de las losas de los balcones.

Las barandillas de los balcones se encuentran ancladas en la cara superior
de los balcones lo que facilita la entrada de agua a través de estos
anclajes.

Trabajo Fin de Grado Vicente Roman Sabina Reig
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Diagndstico y catalogacion de las principales deficiencias en la edificacién residencial valenciana. 70/2 12

Asi mismo ha sufrido intervenciones muy poco afortunadas. Se han
repavimentado la gran mayoria de los balcones sin modificar la
barandilla. El hueco preexistente entre el pavimento anterior y la barra
inferior de las barandillas era bastante reducido por lo que con la
colocacién del nuevo pavimento se ha taponado la salida natural de agua
por escorrentia con lo que se queda acumulada en el interior y poco a
poco se filtra hacia el forjado. Para compensar esto, los propietarios han
visto conveniente la realizacién de aliviaderos que atraviesan el forjado
de forma diagonal y salen por el canto del forjado en forma de gargola.
No obstante, esa solucién no es suficiente puesto que las pendientes del
balcén no dirigen el agua hacia estos puntos. Asi mismo, no existe union
entre la impermeabilizacion de los balcones (en caso de existir) y estos
elementos de desaglie.

Ademas, las bovedillas de estos voladizos son yeso y actian como
retenedores de la humedad y el agua que se introduce en los forjados.

La gran facilidad con la que el agua, junto con otras adiciones agresivas
se introducen y permanecen en el forjado, han conllevado una
carbonatacion del hormigdn acelerada, asi como la oxidacion de las
armaduras y el estallido de los recubrimientos.

Se tiene constancia de intervenciones de reparacion de estas patologias
con fechas no superiores a 2 afios anteriores a la visita realizada. Ello
prueba como, tanto por las condiciones favorables para desarrollar la
patologia como por la escasa competencia y diligencia a la hora de
realizar las intervenciones de reparacidon, nos encontramos ante una
patologia con una periodicidad de aparicidon de aproximadamente tan
solo un afio.
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El cuadro fisurativo nos indica un estado avanzado del proceso que no
solo afecta a los zunchos del forjado sino también a las viguetas del
mismo. Este nivel tan avanzado de afeccién nos indica un punto de
avance de la misma de no retorno, en el que se va a hacer necesario una
periodicidad de intervenciones en plazos relativamente cortos salvo que,
en algin momento se pueda realizar una intervencién contundente, pero
con unos costes bastante elevados.

Figura 31. Fotografia de C/ Mediterrdneo 1 (Alaquas), vista inferior de balcones. Vista
general de concentraciones de sales solubles cristalizadas en la interfase entre enfoscado
y pintura.
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Figura 32. Fotografia de C/ Mediterrdneo 1 (Alaquas), vista de detalle de las manchas de
humedades por filtraciones y la concentracion cristalina.

Figura 33. Fotografia de C/ Mediterrdneo 1 (Alaquas), vista general de manchas por
filtraciones con adiciones de aguas sobrantes de riego. Contenidos de material bioldgico
con consiguientes infestaciones de microorganismos.
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Figura 34. Fotografia de C/ Mediterrdneo 1 (Alaquas), detalle del pavimento recrecido del
balcon que ha supuesto el taponamiento de la libre escorrentia del agua de lluvia. Detalle
de las medidas adoptadas por la propiedad para minimizar los efectos.

r

Figura 35. Fotografia de C/ Mediterrdneo 1 (Alaquas). Fisuraciones en zuncho de forjado.
Aparentemente coincidentes con la interfase entre hormigdn viejo y nuevo de la reciente
reparacion.
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3.1.5. Corrosion de armaduras de viguetas de hormigén armado o
pretensado.

Descripcion:

Manifestacidon de grietas coincidentes con armaduras originadas por el
estallido del recubrimiento por acumulacién de éxidos en la superficie de
las armaduras con pérdida total o parcial de la seccidn resistente de la
misma y la adherencia con el hormigdn. En ocasiones nos encontramos
con desprendimientos o incluso destruccion completa del elemento
resistente.

Posibles causas:

- [dem Corrosién de armaduras en zunchos de forjado.

- Baja alcalinidad en hormigdn de cemento aluminoso.

- Mayor sensibilidad en armaduras activas de viguetas
pretensadas.

Diagnéstico:

idem Corrosién de armaduras en zunchos de forjado. Destacar que en las
viguetas aluminosas estas son menos alcalinas tras la hidratacién del
hormigén que las realizadas con cemento Portland, por lo que se
encuentran menos protegidas frente a la corrosiéon y su proceso de
corrosién puede ser mas prematuro y a mayor velocidad.

Asi mismo, en las armaduras activas existe una mayor sensibilidad a la
corrosién ya que en esas Ultimas pueden aparecer grietas microscopicas
(originadas por la propia heterogeneidad del material o por la absorcién
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de hidréogeno) que, tras su propagacion consecuencia del estado
tensional, provoque una rotura fragil del elemento estructural.

Estudios complementarios:

- [dem Corrosién de armaduras en zunchos de forjado.

Principios de intervencion:

Los descritos en Carbonatacion en viguetas de forjados unidireccionales
y en Aluminosis en viguetas de forjados unidireccionales.

No permitida por normativa la proteccién catddica preventiva de
armaduras activas por la posibilidad de provocar fragilizaciéon por
absorcion de hidrégeno y rotura fragil. No obstante, existen estudios que
demuestran la no aparicién de fragilidad por absorcién de hidrégeno en
proteccion catddica correctiva.

Caso de ejemplo:

Los descritos en Carbonatacion en viguetas de forjados unidireccionales
y en Aluminosis en viguetas de forjados unidireccionales.
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3.1.6. Corrosion de viguetas metalicas en forjados unidireccionales
mixtos.

,(.

Figura 36. Fotografia de C/ Matias Perello 17, (Valencia). Estallidos de voladizos por
corrosion de viguetas metdlicas.

Descripcion:

La corrosién de las viguetas metalicas provoca fisuras, grietas y
desprendimientos de los elementos que las recubren, asi como pérdida
de su capacidad portante.
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Posibles causas:

- [dem Corrosién de armaduras en zunchos de forjado. En este
aspecto influird en la velocidad de corrosién la alcalinidad del
mortero y hormigdn que las recubre (portland, cal, etc.)

- Deficiente calidad del sistema de proteccidon frente a la
corrosién por barrera. Ya sea, insuficiente espesor de
pelicula seca, escasa adherencia y/o baja calidad del
revestimiento protector.

Diagnéstico:

El proceso de corrosién es principalmente el electroquimico descrito en
la patologia Corrosion de armaduras en zunchos de forjado. En
determinadas circunstancias también nos podemos encontrar con
corrosién puramente quimica, especialmente en las partes expuestas de
las viguetas, no obstante, este tipo de corrosidn afecta principalmente a
zonas superficiales. Esporadicamente los procesos de corrosidn
electroquimicos se pueden ver acentuados por los efectos de corrientes
erraticas y corrientes de Foucault.

Cuanto menor sea la calidad del sistema de proteccién en modo barrera
de los perfiles metalicos tanto mas alta serd la velocidad de corrosién. En
esta calidad del revestimiento de los perfiles metdlicos influyen
basicamente tres factores que son; la calidad del tipo de revestimiento
elegido, el espesor de pelicula seca de este y la adherencia de este al
soporte.

Los perfiles metalicos pueden llegar a multiplicar por diez su seccidn por
efecto de la corrosién, lo que nos puede hacer una idea del efecto que
puede tener tanto para la pérdida de sus capacidades portantes como
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para las afecciones a los elementos y materiales en los que se encuentran
embebidos.

Asi mismo, en pocos afios, pueden llegar a perder por completo toda su
seccion resistente en un punto determinado del perfil, lo que también
nos puede llegar a hacer una idea de la gravedad de esta consecuencia
en un elemento estructural (vigueta, viga o soporte)

Estudios complementarios:

- [dem Corrosién de armaduras en zunchos de forjado.

Principios de intervencidn:

Ante este tipo de patologia nos encontramos con la misma problematica
existente en la patologia Corrosion de armaduras en zunchos de forjado.
Y es que, si tan solo se interviene en una zona determinad del elemento
metalico, aun presuponiendo una perfecta intervencién en la zona
actuada, la corrosion electroquimica seguird su proceso en el resto de
perfil no intervenido y por consiguiente habremos conseguido una
intervencion mediocre.

Por ese mismo motivo se hace necesario apoyar la intervencién con un
sistema de proteccion catddica. El sistema, al igual que en el descrito en
paginas anteriores, puede ser tanto de anodo de sacrificio como de
corriente impresa. Con la salvedad que, habitualmente en este tipo de
proteccion catddica por dnodo de sacrificio, los dnodos suelen tratarse
de “lingotes” realizados en el material elegido, conectados
eléctricamente tanto a los elementos a proteger como a las estaciones
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de control y medicion. La utilizacidn de pinturas ricas en zinc es en si una
proteccion catddica por anodo de sacrificio.

Con todo ello el proceso a seguir seria el siguiente, de forma genérica:

- Apuntalamiento en caso necesario.

- Deberemos determinar en primer lugar el sistema de
proteccion frente a la oxidacion mediante pinturas conforme
a la norma UNE-EN ISO 12944-1:1999 / 12944-2:1999 /
12944-3:1999 / 12944-4:1999 / 12944-5:2008 / 12944-
6:1999 / 12944-7:1999 / 12944-8:1999 Pinturas y barnices —
Proteccién de estructuras de acero frente a la corrosién
mediante sistemas de pintura protectores. El sistema a elegir
vendrd determinado por el nivel de agresividad del entorno
donde se encuentre la estructura y por los afios de
durabilidad que queremos conseguir entendiéndose estos
como el numero de afios en los que necesitara de un nuevo
repintado. El sistema de pintado resultante nos determinara
tanto la naturaleza de las pinturas como el espesor de
pelicula seca a conseguir.

- Demoliciéon y picado de elementos cubrientes ya sean
revestimientos u otros hasta dejar completamente expuesto
el elemento metdlico.

- Eliminacién de salpicaduras de soldaduras, sales no
hidrosolubles, cementos u otros contaminantes mediante
herramientas mecdnicas manuales (cepillos, raspadores,
etc.)

- Eliminacién de grasas, aceites, sales hidrosolubles mediante
chorro de agua (y detergente, si es necesario), con vapor, con
emulsiones o con disolventes orgdanicos. En caso de utilizar
detergente, aclarado posterior con agua.
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- Redondeado de esquinas, aristas y cordones de soldadura
para facilitar su revestimiento (didmetro minimo
recomendado de 2mm).

- Decapado mediante proyeccidn de chorro de abrasivo seco
todas las superficies al grado Sa 2 % conforme a norma UNE-
EN ISO 8501-1:2008 / 8501-2:2002 /8501-3:2008 /8501-
4:2008: Preparacion de substratos de acero previa a la
aplicacion de pinturas y productos relacionados. Evaluacion
visual de la limpieza de las superficies. La seleccidon del
agente abrasivo debe realizarse de forma que garantice un
perfil de rugosidad medio entre 25 um y 50 um, determinado
con Testex Tape o mediante el uso de comparadores (G, S)
segin norma UNE-EN ISO 8503-1:2012 / 8503-2:2012 /
8503-3:2012 / 8503-4:2012 / 8503-5:2006 / : Preparacion
de substratos de acero previa a la aplicacidn de pinturas y
productos afines. Caracteristicas de rugosidad de los
substratos de acero chorreados.

- Reparacion de posibles defectos del acero (descamacion u
otros) aparecidos con posterioridad al decapado mediante
masillas epoxidicas y decapado posterior de estos para
conseguir el nivel de rugosidad exigido.

- Limpieza final post-decapado mediante aspirado potente de
polvo y restos de abrasivos. Comprobacion de limpieza del
soporte mediante cinta adhesiva, tras su colocacién vy
despegue sobre el soporte, la misma debe conservar sus
propiedades adhesivas por completo.

- El tiempo maximo transcurrido entre el decapado y la
primera mano de pintura debe de ser de 4 a 6 horas,
dependiendo de las condiciones ambientales) para
garantizar el grado de preparacion y limpieza de las
superficies.
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- Siempre que exista corrosion en la superficie antes de pintar,
se debe volver a decapar para obtener el nivel de
preparacion y limpieza exigido.

- Aplicacion de las capas de protecciéon segun el sistema
elegido y controlando los espesores de pelicula seca
mediante regla calibrada a tal efecto y ensayos posteriores
de medicion de espesor de pelicula seca. En este aspecto es
recomendable la eleccion de capas de imprimacién e
intermedias ricas en Zinc con la finalidad de que este actue
como proteccién catddica mediante anodo de sacrificio. Asi
mismo en los elementos metdlicos exteriores es
recomendable la utilizacién como capas de acabado pinturas
en base poliuretano tan solo por razones estéticas para
evitar el efecto caleo de las pinturas en base epoxi. Asi mismo
se realizaran también los ensayos oportunos de adherenciay
de calidad de soldaduras. En caso de pretender realizar
refuerzos de los perfiles por considerarlos necesarios en
funcién de las capacidades resistentes perdidas, se dejaran
sin pintar los puntos donde se estimen se realizaran las
soldaduras para una vez colocados los refuerzos proceder a
su tratamiento con el mismo procedimiento. Respecto de los
elementos metalicos adicionados para realizar los refuerzos
se estara a lo aqui dispuesto de forma integra.

- Una vez recuperada la capacidad portante del elemento
metalico y protegido este frente a la corrosidn. Se instalaran,
en caso de que asi se decida, los sistemas de proteccion
catodica.

- En caso de que el elemento metdlico deba ser soporte de
algun tipo de enfoscado o monocapa, a la ultima capa de
proteccion del mismo se le debera proyectar arido de cuarzo
para mejorar sus cualidades de rugosidad y por consiguiente
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adherencia mecanica del revestimiento. Asi mismo el
revestimiento a colocar se deberd armar con malla de fibra
de vidrio.

- Reconstruccién  posterior de elementos dafados,
previamente demolidos o desprendidos.

Caso de ejemplo: C/ Matias Perellé 17 (Valencia)

En el caso presentado nos encontramos un edificio con forjados
unidireccionales de viguetas metalicas que han provocado el estallido de
sus recubrimientos como consecuencia de la corrosién de las viguetas.
Con mucha probabilidad; no exista impermeabilizacién adecuada o esta
sea muy deficiente; las barandillas se encuentren empotradas en la cara
superior de la losa de balcén; y la proteccion de las viguetas metdlicas
frente a la corrosion sea deficiente o nula. Dicha situacién provoca un
peligro inminente de caida de cascotes a la via publica, asi como, a medio
largo plazo, riesgo de colapso de los mismos (aunque en el momento de
la visita no presentaba ninguna grieta que hiciese pensar en un aumento
de la flecha del voladizo y una consiguiente ruptura ductil del mismo).

Por la importancia de los dafos observados derivados del estallido de los
recubrimientos se estima un estado de corrosidn avanzado por lo que
dificilmente pueda ser detenido con tan solo un adecuado sistema de
proteccidn en base a barrera de pintura.
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Figura 37. Fotografia de C/ Matias Perello 17 (Valencia). Termografia de infrarrojos con
fusion sobre espectro visible, zonas claramente diferenciadas de menor temperatura que
pueden indicar filtraciones de agua a través de fisuras y grietas en la impermeabilizacion
del balcon.
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Figura 38. Fotografia de C/ Matias Perellé 17 (Valencia). Termografia de infrarrojos con
fusion sobre espectro visible, zonas claramente diferenciadas de menor temperatura que
pueden indicar filtraciones de agua a través de fisuras y grietas en la impermeabilizacion
del balcon.
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3.1.7. Carbonatacion del hormigén en estructura vertical. Corrosion
de sus armaduras.

Figura 39. Fotografia de
Mancomunidad Amparo Iturbi 32
(Valencia). Pilar de planta anexo a
zona de riego continuo y expuesto a
la lluvia por azote lateral.
Armaduras  tanto  transversales
como verticales  seccionadas.
Grietas de estallido superiores a
10mm de espesor.

Figura 40. Fotografia de
Mancomunidad Amparo Iturbi 32
(Valencia). Detalle de la grieta de la
figura 39. Aridos seccionados
limpiamente por la grieta, labios de
la misma angulosos y superficies de
despegue no pulvurulentas, todo lo
cual indica una resistencia alta del
hormigon 'y unas  tensiones
importantes de traccion para llegar
al estado actual.
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Descripcion:

El proceso de desarrollo de la presente patologia ha sido ampliamente
tratado en el apartado de la patologia Carbonatacion del hormigon del
zuncho del forjado y Corrosion de armaduras en zunchos de forjado. No
obstante, la particularizacion sobre los elementos estructurales
verticales requiere de un tratamiento especifico. Esto es debido, entre
otras cosas, a su mayor relevancia estructural que los elementos
anteriormente descritos, lo que puede conllevar implicita en Ia
intervencidn un posible necesario refuerzo estructural para compensar
las pérdidas de capacidad resistente ocasionadas por la patologia.

Asi mismo en estos elementos aparecen nuevas circunstancias de ataque
que no se encuentran presentes en los anteriores.

Esta patologia, que aunque realmente en si afecta a la totalidad de la
estructura de hormigén armado, se acusa mas tanto en si misma como
en sus consecuencias en los pilares de planta baja (debido a pérdidas de
las redes de saneamiento, las cualidades quimicas agresivas de las
mismas, aguas subterraneas demasiado puras o demasiado agresivas,
etc.) y en las vigas y pilares de casetones y pérgolas de cubiertas (por
falta de estanqueidad de los elementos de impermeabilizacion vy
exposicion al CO, en ambientes urbanos)

Las consecuencias principales, como hemos visto anteriormente, son la
corrosién de las armaduras interiores con explosion de los
recubrimientos hasta llegar incluso en determinadas circunstancias en
ambientes extremos al seccionamiento completo del elemento
estructural. Las consecuencias en circunstancias extremas pueden
provocar desajustes importantes en los equilibrios estructurales del
conjunto e incluso el colapso parcial de la estructura. No obstante,

Trabajo Fin de Grado Vicente Roman Sabina Reig
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Diagndstico y catalogacion de las principales deficiencias en la edificacién residencial valenciana. 87/212

debido a la naturaleza del deterioro, avisa con bastante tiempo de
antelacion como para adoptar las medidas oportunas. Asi mismo, la
imagen alarmante que para el usuario significa la visién de los pilares de
planta baja del edificio donde reside es un condimento que ayuda en
gran medida a su concienciacién y actuacidon consecuente.

Posibles causas:

- Para la carbonatacion las descritas en la patologia
Carbonatacion del hormigdn del zuncho del forjado.

- Para la corrosién las descritas en la patologia Corrosion de
armaduras en zunchos de forjado.

- Estructuras expuestas a la intemperie.

- Estructuras sometidas a humedades por capilaridad.

- Falta de estanqueidad de redes de saneamiento horizontal
(presencia de nitratos).

Diagnéstico:

Con caracter genérico el indicado para las patologias de Carbonatacion
del hormigon del zuncho del forjado y Corrosion de armaduras en zunchos
de forjado.

Particularmente las estructuras a nivel de planta baja suelen ser muy
sensibles a los efectos de la carbonatacién por la conjuncién en ese punto
de posibles faltas de estanqueidad tanto de las redes de saneamiento
como de las de suministro de agua.

Las redes de saneamiento enterradas como portadoras de las aguas
fecales del edificio pueden aportar un alto contenido en sulfatos y
nitratos los cuales pueden afectar a la alcalinidad de la capa protectora
de las armaduras y promover de forma acelerada la corrosién tanto
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guimica como electroquimica. La presencia de una humedad constante
por el efecto de capilaridad ascendente implica la existencia de un
abundante y constante electrolito.

Asi mismo la existencia en el terreno de aguas acidas o muy puras
también puede promover la corrosién acelerada de las armaduras.

En el ejemplo de las imagenes anteriores vemos como el deterioro de los
pilares se debe fundamentalmente a las presiones ejercidas por el
crecimiento de los depdsitos de dxido en las superficies de las armaduras,
puesto que se observa que el hormigdn continia manteniendo unas altas
cualidades resistentes.

Habitualmente las vigas y pilares de casetones de cubierta suelen
presentar también sintomas similares. Ello es debido a que son zonas que
habitualmente se encuentra muy descuidado su mantenimiento y existe
una via rapida de acceso a la estructura tanto del agua como del CO; del
ambiente.

Estudios complementarios:

- Llos indicados para las patologias Carbonatacion del
hormigon del zuncho del forjado y Corrosion de armaduras
en zunchos de forjado.

- Catas para la inspeccion e identificacion de sistemas de
impermeabilizacidn de cimientos y pilares.

- Determinacién de la naturaleza de las aguas subterraneas.

- Monitorizacion de estados tensionales.

Principios de intervencion:

De forma genérica los procesos de recuperacion de las estructuras
verticales se corresponden con los prescritos en las patologias
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Carbonatacion del hormigdn del zuncho del forjado y Corrosion de
armaduras en zunchos de forjado.

Cabe destacar y recordar la importancia a ser posible de la implantacion
de alguno de los sistemas descritos de proteccidn catddica para actuar
disminuyendo la velocidad de corrosion de las mismas.

A la par se deben de aislar, de la mejor forma posible, las estructuras
tanto de las humedades de ascensidn capilar (a ser posible mediante
impermeabilizaciones) propias del contacto con el terreno y a las
derivadas de una exposicion a la intemperie (impermeabilizando
adecuadamente las superficies horizontales y manteniendo un adecuado
revestimiento de pintura en los elementos exteriores).

Este tipo de patologias pueden llegar a provocar importantes pérdidas
tanto de la seccidn resistente de hormigdn como de la seccidn resistente
de las armaduras tanto transversales como longitudinales. Incluso
llegando de forma bastante habitual al seccionamiento completo. Los
sistemas de injerto de armaduras no se pueden considerar en si una
solucidn aceptable como integra de reintegracidon de armaduras puesto
que, la armadura adicionada al elemento estructural se encontrar3, en el
momento de la adicidn, fraguado y endurecido de los morteros
reconstituyentes, en un estado tensional inactivo. Mientras que el resto
de armaduras del pilar se encontraran en un estado tensional por encima
de sus hipdtesis de calculo motivado por la pérdida de armaduras del
pilar. Todo ello implica que, para que las armaduras nuevas adicionadas
empiecen a ponerse en tensién, se debe producir un aumento
considerable del estado de cargas lo que a su vez conllevara, un estado
tensional extremo de las armaduras pre-existentes. La conclusidon de
todo ello es que, las nuevas armaduras adicionadas, puesto que solo
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empezaran a trabajar en estados tensionales extremos de las pre-
existentes, en realidad no colaboraran mucho en la capacidad resistente
del elemento estructural. Por todo ello, y de forma genérica en estados
moderados de corrosién de las armaduras sera imprescindible un
refuerzo estructural del elemento que pudiese considerarse substitutivo
del total de las armaduras del elemento estructural para que ante
cualquier pequeiio incremento de cargas comience a trabajar y reste
carga de trabajo a las armaduras pre-existentes. No obstante, todo lo
cual, todos los sistemas de refuerzo de la estructura vertical
“convencionales” parten de un estado tensional cero, por lo que
requieren de un aumento o modificacidn del estado de cargas para que
se pueda considerar que comienzan a “ofrecer sus servicios”. No
obstante, a nivel informativo, indicar que existen sistemas de refuerzo de
estructuras capaces de ponerse en carga desde el momento cero de su
ejecucion consistentes en la disposicién de cables postesados con la
ayuda de gatos hidrdulicos. Estos sistemas son utilizados en casos muy
concretos y especiales en obra civil.

Habitualmente en la rehabilitaciéon residencial el sistema mas extendido
de refuerzo de pilares y vigas se basa en encamisados o empresillados,
metdlicos o de fibra de carbono o vidrio. Tales sistemas deben ser
disefiados especificamente para cada circunstancia y elemento.

Las ventajas de los sistemas de fibra de carbono y fibra de vidrio son
tanto su rapida y limpia ejecucién, como sus excelentes cualidades al
paso del tiempo puesto que evita el inconveniente de la corrosion del
acero. No obstante, el precio de estos sistemas es bastante elevado para
una aplicaciéon masiva en rehabilitacion residencial.
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Los sistemas de encamisado o empresillado metalicos tienen la ventaja
frente a los anteriores de no requerir de una mano de obra tan
especializada como esta Ultima y ser mas econdémicos. Como
inconvenientes los conocidos para todos los elementos metalicos, la
corrosion.

Idealmente estos refuerzos deberian realizarse siempre mediante
perfiles pre-galvanizados en caliente. Puesto que son refuerzos
realizados “in situ” no podemos galvanizarlos de forma integra por lo que
los cortes, perforaciones, soldaduras, etc... realizados en obra,
deberemos protegerlos segln los sistemas de proteccidon de pintura
liguida descritos en el proceso de intervencidn de la patologia Corrosion
de viguetas metdlicas en forjados unidireccionales mixtos afadiendo la
precaucién de que nos encontramos pintando elementos galvanizados
por lo que deberemos de conseguir previamente los perfiles de
rugosidad adecuados para garantizar la adherencia mecdnica y
deberemos de utilizar productos especificamente indicados para acero
galvanizado para garantizar la adherencia quimica. Asi mismos estas
pinturas deberan ser ricas en zinc para actuar como proteccion catddica
de dnodo de sacrificio al igual que el propio galvanizado. La normativa
actual al respecto tan solo regula sistemas de este tipo de pinturas para
una vida atil como maximo superior a 15 afos. No obstante, la mayoria
de sistemas de proteccion mediante galvanizado estdn muy por encima
de este periodo a igualdad de agresividad ambiental. La conclusién de
todo ello es que la parte galvanizada del sistema de refuerzo tendra una
vida util muy superior a las soldaduras que los mantienen unidos. Esto
nos obliga a realizar los revestimientos de proteccién con pintura liquida
en estos puntos a ser posible con espesores de pelicula seca muy
elevados (superiores a ser posible a 200 um) para conseguir una
proteccion del refuerzo lo mas homogénea posible. Y a establecer un
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calendario de inspeccidn y mantenimiento para garantizar su durabilidad
en el tiempo. A la hora de realizar las correspondientes soldaduras en
este tipo de perfiles se deberdn desbastar previamente las partes a
soldar para garantizar una soldadura éptima.

El encamisado del elemento consiste en la cubricién completa del
elemento estructural y es utilizado tan solo para casos muy extremos de
deterioro y de estabilidad estructural comprometida.

El empresillado consiste basicamente en la colocacidn de un angular de
la seccién de calculo dada en cada vértice de la seccion del pilar
abrazando a estos y unidos mediante platabandas en las cuatro caras del
pilar separadas periédicamente segun la distancia de calculo exigida.
Estos empresillados deben de ser continuos en toda la altura del pilar por
lo que deben atravesar forjados en caso de pilares y en las vigas deben
de unirse a los empresillados de los pilares (o en caso de empresillado de
viga asilada abrazarse a los pilares sobre los que apoya).

Para garantizar la puesta en carga del refuerzo ante la mas minima
solicitacién adicional del pilar, este debe de retacarse con mortero
estructural sin retraccion en toda la interfase entre el empresillado y la
superficie del pilar/viga una vez recompuesto este ultimo.

Caso de ejemplo: C/ Pianista Amparo Iturbi 32 (Valencia)

Tomaremos como ejemplo el mismo que el adoptado para la patologia
Carbonatacion del hormigon del zuncho del forjado por sus
consecuencias mas evidentes y llamativas.
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Como puede observarse en figura 41, existe una marquesina interior que
recorre los bloques en forma de “U”. Esta marquesina linda con una zona
ajardinada. Sus pilares, especialmente los que lindan con la zona
ajardinada estan expuestos a las inclemencias del tiempo. Son pilares de
gran seccion y estriados. Existen dos sdtanos por debajo de dicha
marquesina y de toda la zona ajardinada por lo que estas zonas
ajardinadas son en realidad cubiertas ajardinadas. No obstante, y si bien
quizds no puede considerarse en este caso muy influyente la zona
ajardinada por ser esta en realidad una cubierta ajardinada a la cual se le
presupone estanqueidad, si que crea un ambiente de mayor humedad a
la par que se encuentran expuestos al azote de la lluvia. Esta patologia
no se observa en los pilares del sétano (lo cual hace pensar en un
adecuado funcionamiento de los sistemas de estanqueidad de las zonas
ajardinadas), asi como probablemente también se deba a un menor
contenido de humedad ambiental en los sdtanos (aparte de la proteccién
frente a la lluvia por tratarse de una zona cubierta).

Si bien, los dafios presentes en los pilares son muy relevantes, estos se
encuentran bastante sobredimensionados puesto que con las secciones
de las imagenes tan solo tienen que soportar el peso de la pérgola de
hormigdén. Son pocos los pilares existentes con un dafio de tal
envergadura que recorran toda la altura del edificio. Puesto que estos
pilares se encuentran en zonas interiores y gracias a la existencia de
sétanos no se encuentran expuestos a humedades por capilaridad y/o
infiltraciones de pérdidas de redes de saneamiento y distribucién de
agua.
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Figura 41. Fotografia de Mancomunidad Amparo Iturbi 32 (Valencia). Marquesina calada
en patio interior. Se observa como los pilares de apoyo externos se encuentran expuestos
por completo a los agentes atmosféricos y carecen de ningun tipo de proteccion frente a la
carbonatacion y penetracion de la humedad.

Otro factor que ha influido en el rdpido deterioro de estos pilares ha sido
la ausencia de ningun tipo de pintura por convencional que fuese. Una
pintura, incluso siendo de las gamas mas basicas, le hubiese
proporcionado una mas que interesante proteccién frente a la
penetracion del CO; y la humedad ambiental. El hormigdn se encuentra
totalmente en estado natural de desencofrado, habiendo con mucha
probabilidad aumentado su porosidad por efecto de los agentes
atmosféricos en sus capas mas externas y por consiguiente habiendo
aumentado con ello sus capacidades de absorcién y retencién de la
humedad. Hubiese sido muy recomendable, en caso de querer mantener
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la estética de la textura, brillo y tono del hormigén natural el haber
aplicado un tratamiento hidrofugante que lo hiciese estanco al agua de
lluvia y que hubiese permitido la evaporacién del vapor de agua interior
y por consiguiente su desecacion.

Figura 42. Fotografia Mancomunidad Amparo Iturbi 32 (Valencia). Muestra de armadura
de pilar.

El estado de corrosiéon de las armaduras tanto longitudinales como
transversales en estos puntos es extremo habiendo perdido toda su
seccién resistente. Ya que, aun existiendo aun seccién material esta esta
constituida integramente por dxidos sin ninguna capacidad resistente y
capaces de ser desprendidos sin ninguna dificultad con la mano segun
muestra la Fig. 42.
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Figura 43. Fotografia Mancomunidad Amparo Iturbi 32 (Valencia). Estado de armadura
longitudinal y transversal.

Se podria decir que el caso presentado representa con bastante fidelidad
la gran mayoria de los casos que sufren dicha patologia, esta suele verse
manifestada sobre todo en pilares de planta baja y vigas y pilares de
casetones de cubierta (aparte de lo ya mencionado de zunchos de losas
de balcones). Incluso, el caso presentado podria considerarse afortunado
por afectar esta en su gran mayoria a pilares de la marquesina los cuales
no tienen una gran responsabilidad estructural y pueden incluso ser
substituidos por completo con relativa facilidad, por tratarse de pilares
finales. No obstante, en otros casos tratados por el que subscribe, se han
encontrado problemas de carbonatacion y corrosidn de armaduras que
afectan practicamente a la integridad de pilares y vigas de fachadas tanto
principales como fachadas de patio. Evidentemente, la gravedad en este
ultimo caso, es muy superior, tanto por los costes de reparacién y
mantenimiento como por la responsabilidad estructural de los
elementos afectados y el nimero de ellos.
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3.1.8. Colapsos fragiles de forjados por pérdida de adherencia de
armaduras activas en viguetas pretensadas de forjados
unidireccionales.

Figura 44. Fotografia de C/ Botanic Cavanilles 2 y 4 (Canals), colapso de forjado de viguetas
pretensadas (afio de construccion 1.971) concatenando el colapso del forjado
inmediatamente inferior.

Descripcion:

Las consecuencias de esta patologia, habitualmente son el colapso fragil
del forjado por rotura en los apoyos a esfuerzo cortante. El colapso del
forjado debido al efecto domino ocasiona el colapso encadenado de los
forjados inmediatamente inferiores. El riesgo para las vidas humanas es
altamente elevado. Su extensién, en mayor o menor grado, se puede
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considerar en el 100% de los forjados unidireccionales de viguetas
pretensadas por tratarse de un efecto intrinseco en la naturaleza del
elemento y tenido en cuenta en su disefo, no obstante, otros factores
mayoritariamente extrinsecos al elemento pueden ocasionar una
aparicién mas temprana. Asi mismo, posibles defectos en materiales o
en su fabricaciéon también pueden conllevar la aparicién de estos efectos
de forma mds temprana.

Posibles causas:

- Relajacién del acero.

- Fluencia del hormigon.

- Retraccién del fraguado del hormigon.

- Carbonatacion del hormigon.

- Aluminosis del hormigén.

- Corrosion de las armaduras.

- Ausencia de capa de compresion.

- Ausencia de armaduras de negativos.

- Ausencia de continuidad de las viguetas.

Diagnéstico:

Cuando nos referimos a pérdida de la tension de las armaduras activas
del pretensado nos referimos fundamentalmente a las pérdidas diferidas
producidas tras el proceso de pretensado (sin entrar a valorar las previas
e instantaneas).

Las pérdidas de tensidn diferidas por asi decirlo esperadas son las
debidas fundamentalmente a la relajacidon del acero (depende de la
calidad del material y la tension de trabajo), fluencia lenta del hormigon
(depende de las condiciones higrométricas del ambiente, de la
dimension de la pieza, de su composicion granulométrica, de su edad y

Trabajo Fin de Grado Vicente Roman Sabina Reig
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Diagndstico y catalogacion de las principales deficiencias en la edificacién residencial valenciana. 99/2 12

de la magnitud y duracién de las cargas) y retraccion del fraguado del
hormigén (depende de las condiciones higrométricas del ambiente
donde se fabricaron, de las dimensiones de la pieza y de la composicion
del hormigdn).

Cabe resefar que lo apuntado se refiere a motivos de pérdida de tensidn
gue quedan relacionados con su disefio y calculo. A su vez, pueden existir
factores extrinsecos a la propia naturaleza del pretensado que pongan
en peligro la adherencia entre el acero y el hormigdn y por consiguiente
sus cualidades resistentes (carbonatacion del hormigdén, aluminosis,
corrosién de armaduras).

Las viguetas pretensadas comenzaron a utilizarse en Espafia
aproximadamente en 1948 a partir de la publicacion monografica de
Lahuerta “Viguetas pretensadas AYSA, Madrid”. No obstante, no
aparecié una normativa que regulase su fabricacion, uso y puesta en obra
hasta la aparicién en 1977 de la EP-77-Instruccion para el Proyecto y
Ejecucion de Obras de Hormigon Pretensado. Con anterioridad a esta
publicacidn tan solo existia la EH-73-Instruccion para el Proyecto y la
Ejecucion de Obras de Hormigon en Masa y Armado (y sus sucesivas
anteriores), que daba instrucciones muy escuetas acerca de la regulacién
de los forjados pretensados. Por consiguiente, desde el comienzo de su
utilizacion hasta la aparicion de la EP-77, era usual, pero NO
OBLIGATORIO, solicitar de la Direccion General de Arquitectura la
autorizacion de uso del sistema mediante una Memoria Técnica de
Célculo y Tablas de uso, asi como el ensayo de una losa. Los métodos de
calculo provenian de literatura extranjera ya que no existian normas.

Esa carencia de regulacidn en el comienzo de su implantacion implicaba
un cierto vacio legal en cuanto a su disefio, fabricacidn, proyecto y puesta
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en obra. Las pérdidas de tension diferidas por ejemplo no se encuentran
contempladas en la EP-77 para su consideracidn en el calculo.

Asi mismo, las sucesivas normativas han ido incluyendo mayores
garantias tanto en el célculo de los forjados, como en la calidad y
proteccion de los materiales utilizados. Todo ello se indica porque no
podemos mirar los forjados ejecutados hace 30-40 afios (que constituyen
un porcentaje muy elevado de nuestro parque inmobiliario residencial)
con los prismas de la normativa vigente actual.

Estas pérdidas de tensidn tienen mayores riesgos de causar colapsos en
los forjados mas antiguos por los aspectos anteriores, encontrandose
estos mas expuestos a la accion de la carbonatacidn, ataques acidos,
aluminosis y corrosidn de las armaduras

Asi mismo, la ausencia de normativa de obligado cumplimiento que
regulase el proyecto y ejecucion de este tipo de elementos ha llevado a
la construccién de los mismos con importantes carencias en materia de
seguridad estructural como pueden ser las capas de compresion
superiores con su correspondiente armados, la armadura de continuidad
de negativos y la continuidad lineal de las viguetas. La ausencia de estos
elementos, y especialmente el de la capa de compresidn, implica que la
totalidad de las garantias estructurales de un forjado construido con
estas caracteristicas se deposite sobre la adherencia entre el acero y el
hormigén de la vigueta pretensada. Adherencia la cual se encuentra
bastante comprometida como bien sabemos con el paso del tiempo y
envejecimiento del hormigdny el acero. Estructuras en estas condiciones
pueden sufrir colapsos fragiles de forma espontdnea y ocasionar graves
consecuencias en vidas humanas potenciado por el efecto domino en
colapsos de forjados superpuestos en vertical. Ademads, las

Trabajo Fin de Grado Vicente Roman Sabina Reig
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Diagndstico y catalogacion de las principales deficiencias en la edificacién residencial valenciana. 101/2 12

intervenciones sobre este tipo de estructuras suponen la actuacién sobre
el total de los forjados y por consiguiente un coste muy elevado.

Estudios complementarios:

- Catas para identificacién de viguetas y composicidon del
forjado.

- Los descritos para la patologia Carbonatacion en viguetas de
forjados unidireccionales.

- Los descritos para la patologia Aluminosis en viguetas de
forjados unidireccionales.

- Los descritos para la patologia Corrosion de armaduras de
viguetas de hormigon armado o pretensado.

Principios de intervencion:

De forma mayoritario el principio de intervencién ante estas
circunstancias, y salvo casos particulares, conllevara la substitucion
funcional de las viguetas del forjado. Estos principios de intervencion
guedan recogidos en la patologia Aluminosis en viguetas de forjados
unidireccionales.

Es encarecidamente recomendable la actuacién en el 100% de la
estructura en la que la garantia estructural del forjado se delegue en
exclusiva practicamente a la adherencia entre el acero de las armaduras
activas y el hormigdn de las viguetas pretensadas.

Caso de ejemplo: C/ Botanic Cavanilles 2 y 4 (Canals)

Tomaremos como ejemplo el ya presentado para la patologia
Carbonatacion en viguetas de forjados unidireccionales.
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El edificio sufrié un colapso fragil de una superficie de aproximadamente
4x6 metros cuadrados en su nivel 2 coincidente con la zona de cocinas y
bafios. El forjado en su desplome arrastro el forjado de nivel 1 dejando
los escombros de ambos forjados y los elementos sustentados a nivel de
cota cero. El accidente no se cobré ninguna vida humana ni ningun
herido. No obstante, tras el incidente todos los forjados del edificio se
encontraban en entredicho y el edificio fue desalojado por completo.
Segln testimonios de los usuarios no habian existido indicios de
evolucién de fisuras o grietas en tabiques y no habian observado indicio
alguno que pueda ser achacado a un fallo estructural.

Tras la visita al inmueble se observan los siguientes aspectos.

Figura 45. Fotografia de C/ Botanic Cavanilles 2 y 4 (Canals). Detalle de vigueta de los
forjados colapsados.
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En los restos de las viguetas de los forjados colapsados mayoritariamente
se observa un buen estado de las armaduras frente a la corrosion,
apreciandose esta tan solo en algunas y de forma puntual. Las roturas de
las viguetas presentan roturas de sus aridos lo que nos indica una
resistencia del hormigdn buena.

A pesar de las indicaciones de los usuarios, se observa que los forjados
adyacentes presentan una importante flecha (conforme se aprecia en la
figura 46 en el nivelado del pavimento) existiendo rellenos de cama de
arena de hasta 15cm en la parte de maxima flecha de la vigueta. Esto
implica a su vez una sobrecarga considerable.

Figura 46. Fotografia de C/ Botanic Cavanilles 2 y 4 (Canals). Flecha de viguetas.
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Se observa un gran nimero de fisuras en la zapatilla de las viguetas de
los forjados existentes por rotura del hormigdn traccionado (Fig. 47).

Figura 47. Fotografia de C/ Botanic Cavanilles 2 'y 4 (Canals), Fisura por rotura de hormigon
traccionado.

Segln se muestra en la figura 48, no existe linealidad en la disposicion de
las viguetas. Tampoco existen armaduras de negativo. La entrega de las
viguetas en la viga de carga es muy pequefia (no habiéndose podido
cuantificar en la visita). Sobre la viga de carga y en la zona de continuidad
de las viguetas existe un relleno heterogéneo de materiales no
estructurales (ladrillos, cascotes) mezclados con el hormigdn
constituyente de la “capa de compresién”.
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Figura 48. Fotografia de C/ Botanic Cavanilles 2 y 4 (Canals). Vista general apoyo del
forjado.

En su ejecucion se hormigonaron los rifiones de las bovedillas, pero la
capa de compresion sobre las viguetas apenas alcanza los 2 centimetros
y sin ningun tipo de armadura. Asi mismo el hormigdn utilizado es de muy
baja calidad. Se observan pérdidas evidentes en los desaglies en
ocasiones con una proximidad muy alta a las viguetas y sin ningun tipo
de proteccién.
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Figura 49. Fotografia de C/ Botanic Cavanilles 2'y 4 (Canals). Detalle capa de compresion.

Figura 50. Fotografia de C/ Botanic Cavanilles 2 y 4 (Canals). Desagtie bafiera con pérdidas
sobre vigueta.
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Figura 51. Fotografia de C/ Botanic Cavanilles 2 y 4 (Canals). Detalle rotura de forjado.
Aridos sin rotura en la fractura del relleno de los rifiones. No existe ningun tipo de armadura
en la capa de compresion.

Se puede considerar, por lo expuesto anteriormente, que se trata de un
forjado ausente de capa de compresidn, sin armaduras de continuidad
de viguetas, sin linealidad de las viguetas, con longitud de entrega de
viguetas sobre vigas aparentemente escasa, con rellenos amorfos en
zonas criticas del forjado como son la zona de apoyo de las viguetas y
bastante sobrecargado para el estado de cargas de disefio. No presenta
sintomas de aluminosis y aun estimando que el hormigdn si que se
encuentra carbonatado, el mismo conserva sus cualidades resistentes y
mayoritariamente las armaduras de las viguetas no se encuentran
corroidas. De todo lo anterior se deduce que, en el caso presentado, la
capacidad portante del forjado queda delegada por completo a la
adherencia del acero de las armaduras y el hormigén de las viguetas

Trabajo Fin de Grado Vicente Roman Sabina Reig
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Diagnostico y catalogacion de las principales deficiencias en la edificacidn residencial valenciana. 108/2 12

pretensadas ya que no dispone de otro elemento que pueda compensar
el fallo de este ultimo. Todo ello, salvo nuevos datos aportados por
ensayos o pruebas de diagndstico, parece indicar que la natural pérdida
de tensién diferida del pretensado de las viguetas (en este caso
mayoritariamente propia) sumado a los factores antes expuestos han
sobrevenido en el colapso fragil del forjado.
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3.2. Deficiencias en Cerramientos Verticales.

3.2.1. Ausencia o deficiencia de tratamiento de proteccion adecuado
frente a la corrosion de barandillas.

Figura 52. Fotografia de C/ Poeta Mds Y Ros 5 (Valencia), Detalle de corrosion en barandilla
de fachada en su union con el montante. Rotura de anclaje por pérdida de seccion
resistente. Posible influencia en las tensiones de rotura por las dilataciones térmicas
importantes por ausencia de juntas de dilatacion.

Descripcion:

Las patologias por corrosion referentes a las barandillas conllevan
posibles dafios a la estructura en los casos en los que esta se encuentra
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empotrada en los zunchos. Asi mismo, y aparte de los perjuicios a nivel
de decoro que pueden ocasionar, pueden ocasionar también unas
pérdidas de resistencia importantes que, si bien en principio no suelen
causar dafnos importantes a las personas por desprendimiento de la
barandilla, si que causan una sensacién importante de inseguridad por la
alta flecha que estas pueden llegar a sufrir.

Posibles causas:

- las definidas para la patologia Corrosion de viguetas
metdlicas en forjados unidireccionales mixtos.

Diagnéstico:

Los definidos en la patologia Corrosidon de viguetas metdlicas en forjados
unidireccionales mixtos.

Estudios complementarios:

- Los definidos en la patologia Corrosion de viguetas metdlicas
en forjados unidireccionales mixtos.

Principios de intervencidn:

Ante un estado de corrosion leve o leve-moderado y aunque lo ideal seria
optar por lo indicado en el principio de intervencién de la patologia
Corrosion de viguetas metdlicas en forjados unidireccionales mixtos,
normalmente su elevado coste (comparado con el coste de reposicion de
la barandilla) hace tender a una actuaciéon de mantenimiento limitada a
una limpieza de 6xidos, grasas y aceites y la aplicacidon de un esmalte
sintético ordinario.
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En los estados moderados y graves, es desaconsejado por completo otra
intervencién que no pase por su completa substitucién. Esto es asi
porque, analizando los costes de intervencién y costes de mantenimiento
a medio y largo plazo, estos son considerablemente menores con una
adecuada y completa substitucion.

Las actuaciones de substituciéon vendran acompafiadas como es ldgico de
la extraccion de todos y cada uno de los elementos metalicos
empotrados de la antigua barandilla, especialmente en los elementos
estructurales.  También requerira la  reparacion de las
impermeabilizaciones que susceptiblemente puedan haber atravesado
sus anclajes. Contemplara también la reparaciéon de los zunchos sobre los
gue se anclaban conforme a lo indicado en el apartado de principios de
intervencién de la patologia Carbonatacion del hormigdn del zuncho del
forjado. En lo referente a los calibres a utilizar se estara a lo indicado en
el Cdédigo Técnico de la Edificacién, debera ser capaz de soportar una
carga horizontal y uniformemente repartida sobre el barandal de 80
kg/ml. En lo referente al disefio de sus anclajes estos trataran de ser
siempre en vertical para tratar de evitar perforar la impermeabilizacidn.
Y, los mismos se realizaran con anclaje quimico con camisa tamiz
retenedor de la resina.

Es habitual la utilizacidn de aluminio especialmente en zonas costeras.
Esto es debido a que en el cociente “precio/riesgo de corrosion” es la
mas rentable. No obstante, este material, debido a su baja resistencia a
flexion, resulta problematico su disefio para que cumpla con las
especificaciones de flecha en mitad de vano de 1/250 veces la luz del
vano. Lo cual puede requerir la disposicion de un mayor nimero de
puntos de anclaje a forjado e incluso otros elementos adicionales que
limiten la flecha de los montantes principales de apoyo.
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Por este motivo es mas recomendable la utilizacién de acero como
material constituyente de las mismas.

En cuanto a lo referente a su proteccion sin duda alguna, el sistema que
mas garantias nos ofrece a una relacion calidad/precio aceptable es el
sistema Duplex regulado conforme a la norma UNE-EN I1SO 13438:2007:
Pinturas y Barnices. Recubrimientos orgdnicos en polvo para productos
de acero galvanizado o sherardizados, empleados en la construccion. El
sistema consiste en la aplicacién de un primer galvanizado en caliente
por proceso discontinuo de cada una de las piezas para aplicarle
posteriormente un tratamiento de adherencia consistente en un
desengrasado y un fosfatado amorfo, para finalmente revestirlo
mediante un acabado superficial de pintura en polvo de aplicacién al
horno.

“Sistema Duplex” es un término adoptado por J.F.H. Van Eijnsbergen,
experto holandés en corrosién, a comienzos de los afios 50. El término
describe la proteccién del acero por un revestimiento de cinc que a su
vez esta cubierto por un revestimiento no metdlico. El propdsito es
conferir una resistencia adicional contra la corrosion cuando se necesita,
o cuando se requiere conseguir un aspecto atractivo.

La duraciéon que proporcionan los sistemas duplex es normalmente
mucho mas prolongada que la que podria calcularse por la suma de las
duraciones previsibles de cada sistema por separado. Se puede decir que
se produce un efecto sinérgico, que en forma matematica podriamos
expresar mediante la siguiente férmula:

DT = K ( Dzn + Dp ), donde

Dr = Duracién total del sistema duplex.
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D,n = Duracién del recubrimiento de galvanizado.
Dp = Duracién de la pintura.

K = Un constante ( 1’3<k<1’6 en agua salada, 1'8<k<2’0 en clima
bastante agresivo, 2’0<k<2’7 en clima no agresivo)

La norma UNE-EN ISO 1460:1992 Recubrimientos metalicos,
recubrimientos de galvanizacion en caliente sobre metales ferrosos.
Determinacion de la masa por unidad de superficie y UNE-EN ISO
1461:2010 Recubrimientos de galvanizacidn en caliente sobre piezas de
hierro y acero, especificaciones y métodos de ensayo, regula los
recubrimientos minimos que se pueden conseguir en determinadas
piezas metalicas segun su espesor (que van desde 45 um en espesores
inferiores a 1’5mm hasta mas de 200 um en espesores superiores a 6mm)
asi como las directrices en materia de fabricacién.

Mediante la norma UNE-EN ISO 14713-1:2011 / 14713-2:2011 / 14713~
3:2011: Directrices y recomendaciones para la proteccion frente a la
corrosioén de las estructuras de hierro y acero. Recubrimientos de cinc,
podemos obtener la categoria de corrosividad del ambiente (C1, C2, C3,
C4y C5) y con ello conocer la velocidad de corrosién del Zinc en um/afio
(desde <0’1 pum/afio en ambientes interiores secos hasta 8 um/afio en
ambientes exteriores industriales muy hiumedos o costeros de elevada
salinidad) para poder proyectar el espesor del conjunto segun la vida util
exigida. A efectos del computo del espesor de pelicula seca se contempla
cada una de las tres capas que se crean en el proceso.
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Figura 53. Metalografia del corte de un recubrimiento obtenido por galvanizacion en
caliente por procedimiento discontinuo.
Fuente: Asociacion para la Promocidn Técnica del Acero.

La velocidad de corrosion del Zinc en um/afio también se puede obtener,
gracias a los afios de experiencia en su utilizaciéon, de publicaciones
especializadas como puede observarse en los siguientes mapas.
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v, <07

L 07<V,<10
. 10<V,<13
B 13<V, <17

Figura 54. Mapa de Espafia de velocidad de corrosién anual de zinc (V., en um/afio).
Fuente: Revista Metalurgia.

B 7<v, <10
L 10<V,<13
| 13<V, <16
B 6<V, <19

Figura 55. Mapa de Espafia de velocidad de corrosion a largo plazo (15 afios) de zinc (Vzn
en um).
Fuente: Revista Metalurgia.
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El sistema duplex en si, no requiere que el sistema de pintado final sea al
horno. No obstante, en la actualidad existen pocas garantias de
durabilidad en lo que a adherencia sobretodo se refiere, en pinturas
liquidas. Por lo que se recomienda el tratamiento con pintura en polvo al
horno, la cual da unas garantias excelentes en lo referente a adherencia,
durabilidad y calidad del acabado final.

En la eleccion del tipo de pintura en polvo se estara a lo dispuesto al uso
final. En el caso en cuestidn de barandilla de edificio seria suficiente con
un poliéster.

Caso de ejemplo: C/ Mas y Ros 3, 5y 7 (Valencia)

En este caso nos encontramos con tres bloques de viviendas de planta
baja mas seis plantas altas con barandilla recta corrida en todas sus
plantas tanto en fachada principal como posterior. En total, cerca de
700ml de barandilla.

La barandilla original del edificio ha perdurado desde 1971, fecha de
construccion del edificio. No obstante, su vida util finalizo ya hace
muchos afios. Y muchos afios mas aun la vida util del revestimiento
protector. Como podemos comprobar se encuentra en un estado
terminal y de alto riesgo para las personas usuarias.

Se observa un escaso mantenimiento por los usuarios por las aparentes
escasas capas de pintura observadas a simple vista. Se observa la
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actuacion tanto de la corrosidén electroquimica como de la quimica
especialmente concentrada en las zonas inferiores de apoyo de macetas.

En la barandilla existen varios anclajes quebrados por pérdida de seccion
resistente del anclaje. Asi mismo se observa la existencia de anclajes
intermedios empotrados en la cara superior que estan siendo motivo,
con mucha probabilidad, de filtraciones de agua al interior del forjado e
incluso manifestandose en la cara inferior de la losa del balcén.

Todos los anclajes de las barandillas se encuentran empotrados con las
consiguientes consecuencias de estallidos de los mismos por corrosién.

Figura 56. Fotografia de C/ Poeta Mds Y Ros 5 (Valencia), Detalle de corrosion en barandilla
de fachada, doblado de barandal por escasa seccion resistente residual.
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Figura 57. Fotografia de C/ Poeta Mds Y Ros 5 (Valencia). Infiltraciones en la cara inferior
de la losa de balcon por anclajes empotrados en la cara superior.
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3.2.2. Carbonatacidon del hormigén elementos de piedra artificial.
Descripcion:

El proceso de carbonatacién del hormigdn queda perfectamente
explicado en la patologia Carbonatacion del hormigon del zuncho del
forjado. En lo que concierne a las piezas prefabricadas utilizadas para
aplacar frentes de forjado (y en ocasiones otros elementos a modo de
aplacado), la carbonatacién de su hormigdén provoca dafios con
manifestaciones en forma de fisuras, grietas y desprendimientos de
partes de las piezas por corrosion de sus armaduras.

Posibles causas:

- Las descritas en la patologia Carbonatacion del hormigdn del
zuncho del forjado.

Diagnéstico:

El descrito para la patologia Carbonatacion del hormigon del zuncho del
forjado.

Estudios complementarios:

- Ensayos de campo. Espesor de recubrimiento. Covermeter,
Profometer y/o Pachémetro.

-  Ensayos de campo. Profundidad de carbonatacion.
Fenolftaleina (color rosa pH > 8,2). Timolftaleina (color azul
pH > 9’3).

Trabajo Fin de Grado Vicente Roman Sabina Reig
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Diagndstico y catalogacion de las principales deficiencias en la edificacién residencial valenciana. 120/2 12

Principios de intervencion:

Debido a la habitual baja calidad del hormigdn constituyente de estos
prefabricados de forma tradicional, las actuaciones tendentes a su
recuperacidon conforme a lo descrito en el proceso de intervencion para
la patologia Carbonatacion del hormigon del zuncho del forjado suelen
tener poco éxito a corto plazo a parte de un elevado coste en
comparacion con el coste de reposicion. Asi mismo, no se puede plantear
la proteccidn catddica, por ser su coste desproporcionado en
comparacion con su reposicion.

Por todo ello, y salvo limitaciones manifiestas econémicas que impidan
lo contrario, se recomienda su substitucion. Se deberd analizar cada caso
en particular, puesto que si se existen un gran nimero de piezas a
substituir se puede plantear tan solo una substitucién parcial replicando
con molde los existentes y posteriormente protegiendo en la medida de
los posible los no substituidos.

A la hora de la eleccién del material de substitucién se recomiendan
basicamente dos opciones siendo la segunda de ellas la que se considera
mas interesante en relacién calidad/precio. La primera de ellas,
mediante el mismo tipo de pieza replicdndolas mediante moldes, pero
esta vez utilizando armaduras galvanizadas en caliente segun
indicaciones de los principios de intervencidn de la patologia Ausencia o
deficiencia de tratamiento de proteccion adecuado frente a la corrosion
de barandillas pero tan solo a nivel del galvanizado, no siendo en este
caso necesario el sistema duplex. El segundo sistema es mediante la
utilizacidn de piezas de hormigdn polimero. El hormigdn polimero es un
material compuesto de distintos tipos de aridos seleccionados ligados
mediante resinas de poliéster. Es un material altamente ligero y flexible
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por lo que no necesita de armaduras con lo que se elimina por completo
el riesgo de su corrosidén y posterior estallido de recubrimientos. Su
porcentaje de absorcién de agua es practicamente nulo por lo que es
altamente estanco al paso del agua. Posee también una altisima
resistencia a los ciclos hielo-deshielo considerandolo practicamente
inalterable a los mismos. Posee también una alta resistencia a un gran
numero de productos quimicos, al choque y a la abrasion. Como
inconveniente decir que posee un alto coeficiente de dilatacién térmica
por lo que las juntas no pueden ser a hueso y estas deben ser selladas
con una masilla de poliuretano altamente flexible y adherente al soporte.
El anclaje al soporte se materializa mediante la disposicién de esperas
embebidas en las piezas consistentes en dos tuercas de acero
galvanizado en donde se enrosca una varilla roscada de acero
galvanizado posteriormente anclada al soporte mediante resina epoxi.

Caso de ejemplo: Avda. Del Norte, Edificio Sagitario, Mareny Blau (Sueca)

Figura 58. Fotografia de Avda. del Norte, Edificio Sagitario,
Mareny Blau (Sueca). Vista general.
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Figura 59. Fotografia de Avda. del Norte, Edificio Sagitario, Mareny Blau (Sueca). Detalle
de aplacados de piedra artificial.

El edificio en cuestidn se trata de un edificio de segunda residencia cerca
de la costa levantina. Consta de planta baja mas once alturas. Todos sus
frentes de forjado y petos bajos se encuentran aplacados con unas piezas
enterizas de piedra prefabricada. Por la edad del edificio y la aparente
escasa calidad del hormigdn constituyente se presupone un proceso de
carbonatacion muy avanzado por no decir integral de toda la seccion de
la pieza. En este caso en particular, ademas existe el handicap de que
como se puede observar en la figura 59, la disposicién de las armaduras
interiores es bastante descuidada y no solo en lo referente a sus
recubrimientos (que en algunos lugares es casi nulo) sino en su
disposicidn, cuantia, etc. La deficiencia se encuentra generalizada por
toda la fachada. Como habitualmente sucede las armaduras se han
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corroido (con mayor velocidad si cabe por el ambiente agresivo donde se
encuentran) y han hecho estallar los escasos recubrimientos de
hormigdn de los que disponen.

3.2.3. Corrosién de armaduras en elementos de piedra artificial.
Descripcion:

La misma que la correspondiente a la patologia Corrosion de armaduras
en zunchos de forjado con la particularidad de una habitual disefo y
ejecucion de las piezas mas descuidada (disposiciéon, nimero, cuantia,
calidad del acero, recubrimientos de armaduras, calidad de los
hormigones) lo que conlleva un deterioro mas rdpido y mas irreversible.

Posibles causas:

- Las mismas que las correspondiente a la patologia Corrosion
de armaduras en zunchos de forjado.

- Disefos de piezas descuidados.

- Baja calidad en su ejecucioén.

- Baja calidad de los materiales constituyentes.

Diagnéstico:

El mismo que el correspondiente a la patologia Corrosion de armaduras
en zunchos de forjado.

Estudios complementarios:

- Los mismos que los correspondientes a la patologia
Corrosion de armaduras en zunchos de forjado.
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Principios de intervencion:

Los mismos que los correspondientes a la patologia Carbonatacion del
hormigdn elementos de piedra artificial.

Caso de ejemplo: Avda. Del Norte, Edificio Sagitario, Mareny Blau (Sueca)

Lo especificado en el ejemplo de la patologia Carbonatacion del
hormigdn elementos de piedra artificial.

3.2.4. Desprendimiento de elementos de revestimiento de piedra
artificial, natural o ceramicos.

Figura 60. Fotografia de Edificio Buenos Aires (Benidorm). Deterioro avanzado de zuncho
de losa de balcdn con riesgo inminente de desprendimiento de aplacados sobre la via
publica.

Descripcion:

Debido a la heterogeneidad de posibles revestimientos discontinuos y
sistemas de anclaje a fachada, trataremos a limitar el analisis a los que
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consideramos mas habituales encontrados en los edificios analizados los
cuales son:

- Sistemas adheridos.

- Sistemas anclados por puntos.
La consecuencia habitual en este tipo de patologia es su
desprendimiento con los riesgos que conlleva para las vidas humanas. En
la figura 60, vemos una situacion de alto riesgo de desprendimiento
situado a una altura de quince pisos y sin proteccidon de contencidn
alguna ni en el propio elemento ni a nivel de planta baja.

Posibles causas:

- Sistemas adheridos. Dilataciones y contracciones térmicas
del acabado (esfuerzos rasantes)

- Sistemas adheridos. Movimientos eldsticos del soporte
(esfuerzos rasantes).

- Sistemas adheridos. Ciclo de hielo-deshielo en los morteros
de agarre, aumento del volumen del agua de hasta el 9%
(esfuerzos a traccidn).

- Sistemas adheridos. Cristalizaciéon de sales en los morteros
de agarre, aumento del volumen de las sales de hasta el 35%
(esfuerzos de traccién).

- Sistemas adheridos. Falta o pérdida de adherencia mecdnica
(p.e. soportes sucios, falta de rugosidad del soporte).

- Sistemas adheridos. Falta o pérdida de adherencia quimica
(p.e. soportes sucios)

- Sistemas adheridos. Falta o pérdida de integridad del
mortero o cola de agarre. (p.e. insuficiente humectado del
soporte en chapados con mortero de cemento)

- Sistemas anclados por puntos. Rotura por punzonamiento
del elemento de acabado en el punto de anclaje ante
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acciones extrinsecas o de dilataciones o contracciones del
elemento de acabado o movimientos eldsticos del soporte.

- Sistemas anclados por puntos. Corrosién del elemento de
anclaje y rotura ante acciones extrinsecas o de dilataciones o
contracciones del elemento de acabado o movimientos
eldasticos del soporte.

- Sistemas anclados por puntos. Fallo por superacién de su
capacidad mecdnica a esfuerzo cortante o traccidon ante
acciones extrinsecas o de dilataciones o contracciones del
elemento de acabado o movimientos eldsticos del soporte.

- Sistemas anclados por puntos. Arrancamiento por
deficiencias en anclajes ante acciones extrinsecas o de
dilataciones o contracciones del elemento de acabado o
movimientos elasticos del soporte.

- Sistemas anclados por puntos. Rotura del elemento de
acabado por falta o pérdida de capacidades portantes.

- Ambos sistemas. Deterioro y pérdida de consistencia y
resistencia del soporte sobre el que se anclan.

Diagnéstico:

El diagndstico es muy variado debido a la variedad tanto de materiales y
tipos de acabado como de sistemas de anclajes, morteros, cementos-
cola y soportes. No obstante, y en lineas generales, las causas directas
habituales de fallo son las expuestas anteriormente. Existen también
causas indirectas originadas como errores de proyecto, ejecucion o
mantenimiento.

Los esfuerzos a los que se encuentran sometidos habitualmente son, a
parte de su propio peso, a los esfuerzos de dilataciones y contracciones
térmicas de los elementos de acabado (de ahi que los sistemas con juntas
abiertas se comporten mejor por aportar las juntas un grado de
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absorcion de las dilataciones) y a los movimientos eldsticos del soporte
(flechas de forjados, etc.).

Estudios complementarios:

- Catas.

Principios de intervencion:

En la gran mayoria de ocasiones las patologias aqui mostradas afectan a
la totalidad del revestimiento por lo que el planteamiento de la
intervencion afectara a todo él.

Cada sistema requiere de un analisis en particular, pero en lineas
generales seria los siguientes.

En los alicatados, aun a pesar de que existen formas de aminorar los
efectos de las dilataciones y contracciones en alicatados con escasa
junta, no es muy recomendable su mantenimiento por el dafio que se ha
podido producir en el elemento de agarre durante el paso del tiempo.
Por lo que se aconseja su substitucién completa. En caso de substitucion
por un nuevo alicatado tomando las precauciones oportunas en cuanto
a la disposicion de juntas de dilatacion, juntas abiertas, cementos-cola
flexibles y altamente adherentes y rejuntados flexibles y estancos al
agua.
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En el caso de los aplacados (ya sean pétreos naturales, artificiales o de
cualquier otro tipo) adheridos al soporte la intervencion recomendada
pasa por el anclaje particular de cada uno de ellos mediante dos anclajes
tipo anclaje universal Hilti de cabeza avellanada en acero inoxidable con
resistencia a la corrosién 1l (A-2) HRD-CR2 10x120mm con taco de
poliamida PA6, cabeza Torx T40 y capuchdn de cubierta HKO. La
perforacidn nunca se debera realizar con percutor para garantizar una
adecuada perforacion. Asi mismo el inicio de la perforacion en la pieza
de acabado deberd estar avellanado para que el tornillo se quede
embebido en la pieza para
posteriormente masillarlo
(masilla de marmolista) vy
disimular estéticamente su
presencia. Para cada tipo de
revestimiento debera
calcularse el peso propio de la
pieza a sostener, asi como la
longitud de anclaje para con
ello calcular con precision el
calibre del anclaje y la
longitud de empotramiento
necesaria. No obstante, si se
sospecha la presencia de
esfuerzos importantes por
dilatacion y contraccion sera
necesario reconstruir
determinadas hiladas para la
formacién de las juntas de
dilatacion. También se

Figura 61. Fotografia de Edificio Buenos Aires
(Benidorm). Vista general
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debera proceder a la renovacidn del sellado entre piezas realizando este
con materiales altamente flexibles y adherentes.

En el caso de sistemas adheridos por puntos habrd que investigar acerca
de la causa del deterioro del o de los anclajes. En caso de sea un fallo
puntual la intervencion, tras las comprobaciones oportunas, puede
limitarse a subsanar solo ese punto. No obstante, si el fallo es
generalizado en todos los anclajes, la intervencién pasara por la
substitucidn de la totalidad del revestimiento.

La pérdida de integridad tanto del soporte como de los elementos de
acabado conllevardan también la substitucidn integra de todo el
revestimiento. Requiriendo la primera de ellas ademds encontrar la
causa de deterioro del soporte, subsanarla y reparar el soporte.

Caso de ejemplo: Edificio Buenos Aires (Benidorm):

El edificio Buenos Aires de Benidorm es un edificio de uso residencial
vacacional localizado en la costa levantina muy cerca de la playay en lo
alto de un monticulo cercano a la costa. Es un edificio expuesto tanto al
clima agresivo del mar como a fuertes rachas de viento tanto por su
propia altura como por la altura a la que esta construido.
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c&e

Figura 62. Fotografia de Edificio Buenos Aires (Benidorm). Vista de pdjaro, se trata del
edificio mds esbelto de los cuatro que aparecen. Se aprecia la cercania al mar y su
disposicion con respecto al entorno geogrdfico.

El edificio consta de un total de 21 alturas. Es de estructura de hormigén
armado con forjados unidireccionales. Los frentes de forjado y petos
bajos de balcones se encuentran revestidos con un chapado de piedra
artificial anclado por puntos y adherido al soporte.
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Figura 63. Fotografia de Edificio Buenos Aires (Benidorm). Detalle del chapado.

En la figura 63 se puede observar como el chapado ya ha sufrido una
intervencidén consistente en la disposicion de un perfil metdlico de
sustentacion inferior y de forma no generalizada la disposicién de otro
superior.

En la figura 64, se puede apreciar como en las caras inferiores de las losas
de los balcones existen manchas importantes de filtraciones de agua por
fallo de la impermeabilizacién de los balcones. Este hecho estd
provocando, aparte de la propia aceleracion del proceso de
carbonatacion del hormigdn de los zunchos de las losas de los balcones,
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la acelerada corrosidon de sus armaduras y el consiguiente estallido de sus
recubrimientos que a su vez tiene dos efectos mas afiadidos. El primero
de ellos es la propia desintegracion del soporte sobre el que se anclan los
aplacados. El segundo efecto es el empuje hacia el exterior del aplacado
como origen del estallido del recubrimiento de las armaduras de los
zunchos.

Figura 64. Fotografia de Edificio Buenos Aires (Benidorm). Cara inferior de una losa de
balcon. Manchas evidentes de humedades por filtraciones. Se aprecian también los
anclajes del perfil metdlico dispuesto para contener la caida de las piezas prefabricadas.
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3.2.5. Patologia de revestimientos continuos conglomerados (excep.
Pinturas).

Figura 65. Fotografia de San Juan de Rivera 34 (Aldaya). Patologia de espectro de juntas
junto con infestacion de microorganismos por concentracion y permanencia de la
humedad.

Descripcion:

Las patologias en revestimientos es una de las patologias de mayor
concurrencia pero su reparacion, salvo en casos de patologias
generalizadas, no supone un costo elevado. No obstante, las patologias
en los revestimientos provocan una mala adherencia de los
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revestimientos de pintura y especialmente en fachada, una
desproteccion de las fabricas frente a la lluvia. Esta agua penetra en los
cerramientos potenciando los procesos patolégicos tanto en estos como
en otros elementos adyacentes.

Posibles causas:

- Patologias estructurales o de cerramientos.

- Heterogeneidades de los soportes.

- Espesor reducido -> Espectro de juntas.

- Ausencia de armadura.

- Dosificaciones diferentes o juntas inadecuadas entre
maestras y cajones y entre diferentes tajos.

- Despegue por suciedad en soportes.

- Diferente coeficiente de dilatacidn térmica o humidica entre
soporte y revestimiento.

- Diferente coeficiente de dilatacidn térmica o humidica entre
diferentes capas del revestimiento.

- Ataque quimico. Presencia de yesos en contacto hiumedo con
morteros de cemento (estringita altamente higroexpansiva)

- Retraccién por desecacion hidraulica (exceso de agua de
amasado, insuficiente humectaciéon de soportes) (interna-
externa)

- Despegue o laminacidn presién hidrostatica negativa.

- Meteorizacién por criptoeflorescencias.

- Despegue o laminacion por criptoeflorescencias.

- Capas externas del revestimiento poco flexibles, fisuras en
tela de araia por impacto o presidn exterior.

- Despegue por movimientos ciclicos de dilatacion térmica o
humidica.

- Materias primas contaminadas.

- Erosiones antrdpicas, rayones.
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- Erosiones hidricas (surcos). Disolucion de los revestimientos
por corriente de agua.

- Manchas de humedades capilares o infiltraciones de agua en
forma de coloraciones oscuras.

- Infestaciones de hongos en forma de manchas marrones o
negras.

Diagndstico:

La gran casuistica de posibilidades y procesos patoldgicos que se
engloban dentro de los revestimientos continuos conglomerados limita
su tratabilidad de forma pormenorizada en este trabajo. Es por ese
motivo que nos limitaremos a tratar aquellas que con mayor asiduidad
nos encontramos.

Sin duda alguna, las patologias mas habituales en los revestimientos
continuos conglomerados son las meteorizaciones, desprendimientos,
fisuraciones en forma de mapa, fisuraciones de origen estructural,
eflorescencias y criptoeflorescencias, manchas de humedad e
infestaciones de microorganismos.

Generalmente las fisuras o grietas provenientes de causas estructurales
son facilmente diferenciables de aquellas que se deben a motivos mas
relacionados con el propio revestimiento. Suelen presentar una longitud
mas o menos considerables y con una cierta linealidad salvo cuando se
hacen coincidir con las juntas de fabrica (que entonces tienen formas
escalonadas) o cuando se corresponden con esfuerzos rasantes (juntas
entre fabricas y elementos estructurales.

Otro tipo de fisuras habituales son las motivadas por las diferencias de
comportamiento de dilatacion térmica o hidrica entre el soporte y el
revestimiento o entre varias capas del propio revestimiento. En el primer
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caso suelen deberse a heterogeneidades en los materiales soportes que
provocan movimientos diferenciados del soporte que a su vez originan
tensiones en los revestimientos que acaban convirtiéndose en fisuras.
Habitualmente suelen presentarse como fisuras coincidentes con el
cambio de material. Diferencias notables de dicho comportamiento
entres el soporte y el revestimiento pueden provocar tensiones rasantes
en la interfase de ambos que finalmente conlleve la separacién del
revestimiento del soporte, suelen manifestarse también mediante
fisuras ramificadas (estas fisuras ramificadas también pueden deberse a
una diferenciada adherencia entre diferentes zonas de la interfase entre
ambos elementos). El diferente comportamiento térmico e hidrico entre
las diferentes capas del revestimiento puede provocar tensiones
rasantes entre las interfaces de estos que originen la laminacion del
revestimiento.

Una utilizacién excesiva de agua de amasado suele provocar una
retraccién por desecacidn hidrdulica temprana manifestada en forma de
fisuras de cuarteo. La insuficiente humectacion del soporte suele
suponer una desecacion por retraccion hidraulica interna del
revestimiento provocando también el desprendimiento de este.
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Figura 66. Fotografia de C/ La Union 5 (Quart de Poblet). Meteorizacién de la capa mds
externa del enfoscado base por ausencia de permeabilidad del revestimiento posterior
conglomerado acrilico con triturado de mdrmol (granulite) y formacion de
criptoeflorescencias.

Habitualmente la buena practica constructiva aconseja la utilizacion de
capas de mayor flexibilidad cuanto mas externa es la capa de
revestimiento. Una excesiva rigidez de la capa externa de revestimiento
puede suponer una fragilidad del mismo que ante pequefios impactos
provoca fisuras en forma de tela de arafia.

Como se ha comentado antes, existen varios motivos por los que se
puede producir el desprendimiento de los revestimientos. Basicamente
se deben a tres defectos o patologias elementales basicos; la ausencia o
pérdida de consistencia del soporte, la ausencia o pérdida de adherencia
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entre soporte y revestimiento o entre capas intermedias de
revestimiento, y la ausencia o pérdida de consistencia del revestimiento.

La ausencia de consistencia suficiente del soporte es, como tal, una mala
practica constructiva para proceder con los revestimientos ya que la
adherencia queda completamente comprometida. No obstante, en
determinadas ocasiones en las que sea necesario proceder de tal manera
habrd que, en la medida de lo posible consolidar el soporte y disponer de
elementos adicionales que puedan garantizar o mejorar el anclaje
mecanico. La pérdida de consistencia del soporte se puede deber a un
ataque de cardcter 4cido, de origen higroexpansivo o mas habitualmente
originado por la aparicién de criptoeflorescencia que como consecuencia
del aumento de su volumen originan la meteorizacién del soporte.

La ausencia de adherencia se produce habitualmente por una falta de
limpieza del soporte o una falta de humectacién suficiente del soporte
gue provoca una deshidratacién de la capa de revestimiento en contacto
con el soporte previo al fraguado del conglomerante. La pérdida de
adherencia entre ambos elementos habitualmente es debida a las
comentadas criptoeflorescencias, a los efectos de las dilataciones
térmicas diferenciadas entre soporte y revestimiento o a un excesivo
espesor del revestimiento que por su propio peso provoca el despegue.

La ausencia de la consistencia del revestimiento puede ser originada por
una inadecuada dosificacidon del mortero o pasta o a una baja calidad de
sus constituyentes. La pérdida de consistencia del revestimiento
mayoritariamente se produce por las criptoeflorescencias, también
conocido como meteorizacidn del revestimiento. La retraccién por
desecacion hidraulica tardia puede conllevar también la desintegracidn
del revestimiento. Las infestaciones de microorganismos son promotores
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también de la meteorizacién de los revestimientos por el efecto
destructivo de su crecimiento. Asi mismo, estos promueven la
contencidn del agua dentro de la red capilar con los consiguientes
efectos perjudiciales de la misma. Determinados ataques acidos también
pueden conllevar la disolucién de los conglomerantes de los
revestimientos.

La conocida como patologia de espectro de juntas (o viguetas en
forjados), como muestra la figura 65, se origina por una falta de espesor
del revestimiento (el cual también puede provocar una mayor aparicién
de fisuras y vias de entrada de agua a la fabrica). Esta falta de espesor
implica una mayor permeabilidad a la humedad lo que origina que se
manifieste la diferente capacidad de absorcidn de los elementos de la
fabrica en la superficie del revestimiento. Lo mas habitual es que esta
patologia haga acto de presencia tras las lluvias apareciendo el espectro
de juntas por la diferente absorcién de agua que tiene los ladrillos
respecto del mortero de juntas (el ladrillo absorbe el agua de lluvia y
conforme el revestimiento se va secando comienzo a expulsarla al
revestimiento, el mortero de las juntas absorbe mucho menos el agua de
la lluvia por lo que deja de ceder agua al revestimiento mucho antes que
el ladrillo). En concreto, en la figura 65, este efecto ha quedado marcado
de forma permanente sin la necesidad de la presencia del agua de Iluvia.
Esto es debido a que la contencidn por parte de los ladrillos del agua de
lluvia (unido a que se trata de una orientacién norte y que por
consiguiente ralentiza el desecado del revestimiento) ha provocado la
proliferacién de microorganismos en estas zonas. Estos microorganismos
permanecen incluso en ausencia del agua de lluvia por lo que se queda
manifestado el espectro de juntas en forma de manchas negras
coincidentes con la forma de los ladrillos. Se observa como en las zonas
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protegidas frente al agua de escorrentia de la fachada este efecto no es
tan acusado.

La ausencia de permeabilidad al vapor de agua del revestimiento puede
provocar presiones hidrostaticas negativas que originen el despegue del
revestimiento. Asi mismo, esta misma ausencia de permeabilidad en el
revestimiento de pintura del conglomerado continuo puede provocar,
aparte de la accién de esta misma presidn sobre la pintura, la aparicion
de criptoeflorescencias en la interfase entre enfoscado o enlucido y la
pintura, ocasionando con ello la pérdida de adherencia y Ia
meteorizacién de la capa del enfoscado en contacto con la pintura.

Estudios complementarios:

- Ensayo de composicién de los morteros.

- Ensayo de compuestos cristalinos existentes en los morteros
por difractometria de rayos X.

- Ensayo de adherencia.

- Microscopia electrdnica de barrido.

- Ensayo de permeabilidad al vapor de agua y al agua.

- Ensayo de identificacién de sales.

Principios de intervencidn:

Las intervenciones sobre las patologias de los enfoscados, en los casos
de confirmacion de ausencia de adherencia o consistencia del mismo son
tendentes a su completa substitucion desde el soporte base, ya sea de
forma generalizada o tan solo a nivel puntual en las zonas deterioradas.

Evidentemente, ante la presencia de elementos tendentes a provocar
patologias en los revestimientos conglomerados se debera tratar de
solucionar la patologia originaria (humedades por capilaridad,
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infiltraciones, corrosién armaduras en zunchos, corrosién de anclajes,
movimientos estructurales, etc.) puesto que de lo contrario la
intervencién sobre el revestimiento continuo reaparecera en un breve
periodo.

Ante la presencia de fisuras muertas o provenientes de retracciones por
desecacion hidrica en las que no hayan afectado a la consistencia o
adherencia del revestimiento de forma considerable se puede optar por
su conservacién procediendo tan solo a un sellado de sus fisuras, a ser
posible con morteros de similares caracteristicas a los existentes
armados con fibra de vidrio ya sea en forma de malla o fibras y aditivados
para mejorar su adherencia, permeabilidad al vapor de agua,
trabajabilidad y minima o nula retraccién. En caso de haber utilizado
morteros armados con fibras en masa se debera con posterioridad dar
una capa de acabado sin ese armado.

En caso de que se opte por la substitucion parcial de revestimientos
continuos conglomerados habra que tener en cuenta la naturaleza del
mismo para estimar su comportamiento frente al parcheo. En
determinados revestimientos continuos conglomerados resultarda muy
dificil por no decir imposible mimetizar los nuevos parches con los
antiguos (revocos tintados en masa de cal, determinados monocapas,
determinados enfoscados). Se ha de tener en cuenta que en su
mimetizacién no solamente influird el color, sino que también influira su
textura, homogeneidad cromatica, granulometria, acabado superficial,
reflexividad, etc.). No obstante, en enlucidos de yeso, enfoscados de
cemento tradicionales o en monocapas predosificados en fabrica con
cddigo de color conocido, suele ser habitual conseguir dicha
mimetizacién.
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Asi mismo, en determinadas circunstancias puede no ser relevante
conseguir dicha mimetizacién y por consiguiente no ser un problema
(patios interiores).

Como norma general, en las reintegraciones se tratara de utilizar
morteros de las mismas caracteristicas que los existentes. No obstante,
si existe dudas razonables acerca del comportamiento de dicho material
en el soporte en cuestion habra que plantearse su substitucion tratando
de confeccionar juntas de dilatacion en los cambios de material. En el
caso de optar por un cambio en los materiales se tratarad de optar de
forma genérica por materiales de bajo peso especifico, alta
impermeabilidad al agua de lluvia, alta permeabilidad al vapor de agua,
alta adherencia, alta flexibilidad y trabajabilidad, y a ser posible con
propiedades inhibidoras de la formacion de sales y microorganismos.

En el caso de la substitucion completa se optard siempre a ser posible
con materiales de caracteristicas semejantes a los antes descritos.

En todos los casos, se recomienda el armado integral con malla de fibra
de vidrio (la adecuada para cada conglomerante), no solo en los puntos
conflictivos. Esta determinacién viene influenciada por el bajo coste que
esto supone en comparacién con el coste que puede suponer la
reparacion del revestimiento una vez colocado y de la mds que habitual
problematica de desprendimientos de este tipo de revestimientos en
construcciones de reciente construccién (menos de 10 afios). En caso de
gue podamos aplicar el revestimiento en varias capas se recomienda aun
mas si cabe el armado de fibra de vidrio en masa ya que su funcién de
armado actua en las tres dimensiones del revestimiento y no solo en dos
como actua la malla. En todos los casos siempre se debera garantizar la
consistencia del soporte y en caso de no poder garantizarse se debera
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consolidar con el producto adecuado conforme a la naturaleza del
mismo. Si resultase altamente complicado la consolidacion adecuada del
soporte, esta se realizaria dentro de las posibilidades y como medida
compensatoria se deberian de disponer de elementos anclados al
soporte que embebidos en la masa del revestimiento actien como
anclajes mecanicos puntuales.

Una vez se disponga de un soporte adecuado y para garantizar la
adherencia del revestimiento al soporte se debe de utilizar un puente de
unién, ya sea en forma de resina o en forma de enfoscado base,
respetando siempre las prescripciones de limpieza del soporte,
humectacién suficiente y condiciones ambientales de aplicacién. En el
caso de las resinas de puente de unién se deberdn de respetar los
margenes de tiempo disponibles de aplicacion del revestimiento con
posterioridad a la aplicacion del puente de unién.
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Caso de ejemplo: C/ Francia 15 (Valencia)

Figura 67. Fotografia de Av. Francia 15 (Valencia). Desprendimientos de enfoscado en
fachada.
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Figura 68. Fotografia de Av. Francia 15 (Valencia). Detalle de desprendimiento.

El edificio mostrado tiene su fachada totalmente revestida por un
monocapa pigmentado en masa. Sufre un desprendimiento de sus
enfoscados en forma de abolsamientos de forma generalizada por sus
tres fachadas (aprox. 3.400 m2).

El monocapa se encuentra armado tan solo en sus puntos conflictivos. En
la huella dejada por sus desprendimientos se observa una
heterogeneidad de la mancha dejada por el revestimiento preexistente
gue indica una diferenciacion en el anclado de la pasta al soporte. Esta
diferenciacidn en la adherencia del enfoscado al soporte se puede deber
con muchas probabilidades a la existencia de suciedad del soporte en el
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momento de su ejecucion (hecho ademas confirmado por supuestos
testigos de su ejecucién). Esta diferenciacion de adherencia pudo
provocar ademds la aparicion de tensiones diferenciadas por dilatacion
diferencial térmica e hidrica originando finalmente la fisuraciones
ramificadas (de las cuales se tiene constancia). La reparacion en esta
patologia pasa por la substitucién completa del revestimiento.
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3.2.6. Patologias en pinturas y conglomerados acrilicos.

Figura 69. Fotografia de Pza. Mayor 8, 9, 10, 11 y 12, Port Saplaya (Alboraya). Exfoliacidn
de pinturas en fachada.

Descripcion:

Al igual que en la patologia anterior, la alta heterogeneidad y tipologias
de pinturas hacen complicado su tratado en tan solo unas paginas. No
obstante, habitualmente las mas utilizadas en obras de fabrica suelen ser
en base acrilicas, silicato de potasio, a la cal y al pliolite. En elementos
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metalicos o de madera suele ser habitual la utilizacion de esmaltes
sintéticos, al poliuretano o epoxi.

Es por ello que trataremos en el presente apartado realizar una sintesis
de aquellas patologias que consideramos mds recurrentes.

Posibles causas:

- Preparacion inadecuada o pintura en malas condiciones.
- Insuficiente espesor de pelicula seca.
- Condiciones inadecuadas durante la aplicacion.
o Temperatura insuficiente o excesiva, ideal entre 15°-
30°.
o Temperatura por debajo del punto de rocio.
- Condiciones de exposicién, ambientes agresivos.
- Incompatibilidades entre pinturas viejas soporte y pinturas
nuevas.
- Soportes humedos.
- Empleo de disolventes inadecuados.
- Ataques acidos.
- Presion hidrostdatica negativa.
- Meteorizacidn por criptoeflorescencias.

Diagnéstico:

No entrando en las patologias que puedan concurrir en los sistemas de
pintado originados por errores de aplicacién (ya que es muy variable en
funcion de la tipologia de la pintura) las patologias mas concurrentes en
las pinturas suelen ser su desprendimiento ya sea en forma de escamas,
exfoliacion o pulverizacion.

La descamacion suele ser habitual en pinturas aplicadas sobre soportes
himedos (ya sea el soporte en si o las capas previas de pintura). Esta
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aplicacion de pintura sobre himedo produce un temprano agrietamiento
y cuarteamiento de la misma originado por la evaporacion del agua
contenida en el soporte y a la vez una pérdida de adherencia. Este
cuarteamiento y pérdida de adherencia provoca posteriormente su
desprendimiento en forma de escamas.

Figura 70. Fotografia de Pza. Mayor 8, 9, 10, 11 y 12, Port Saplaya (Alboraya),
Desprendimiento de multiples capas de pinturas por presion hidrostdtica negativa (y
posibles criptoeflorescencias) originada por humedades capilares ascendentes.

El desprendimiento por exfoliacién puede tener multitud de causas,
desde humedades de cualquier tipo hasta; inundaciones; temperaturas
excesivas; formacién de cristales en la interfase de la pinturay el soporte;
presion hidrostatica negativa, etc.

La pulverizacién suele darse habitualmente en exteriores por la
desintegracion del ligante de la pintura ya sea por la accion de los agentes
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atmosféricos (es inusual en interiores) o por la presencia de ambientes
agresivos.

Estudios complementarios:

- Ensayo de adherencia en seco.

- Ensayo de adherencia en himedo.

- Ensayo de adherencia por enrejado en seco.

- Ensayo de adherencia por enrejado en hiumedo.
- Ensayo identificativo de pinturas.

Principios de intervencion:

Ante una intervencién sobre un revestimiento de pintura existente, la
practica habitual es el (como mucho) sellado de fisuras y posterior
repintado. No obstante, esta actuacidn es suficiente solo en casos y
circunstancias muy determinadas.

Existe una practica habitual errénea de aplicar la pintura que
consideramos oportuna sobre la existente sin valorar ni tan siquiera la
compatibilidad entre ellas (por ejemplo, una pintura al silicato de potasio
no podria silicatilizar el soporte si este es una pintura acrilica, este caso
es extremadamente habitual en intervencion en fachadas donde o se
pinta con una pintura acrilica sobre una pintura al silicato hipotecando
todas sus posibilidades de permeabilidad o se intenta pintar sobre una
pintura acrilica con pintura al silicato).

Es por ello que una de las primeras actuaciones a realizar, en caso de que
se pinte sobre un soporte ya pintado, es la identificacién de la pintura
soporte. Evidentemente esto solo se podra hacer si se tienen garantias
de que la pintura soporte se encuentra en buen estado y bien adherida
al soporte.
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Figura 71. Fotografia de Pza. Mayor 8, 9, 10, 11 y 12, Port Saplaya (Alboraya).
Desprendimiento de mdultiples capas de pinturas por presion hidrostdtica negativa y
criptoeflorescencias originadas por humedades de infiltracion.

Para la identificacion de las pinturas tendremos en cuenta las siguientes
cualidades:

- Resinas alquidicas en dispersién: No se disuelven en alcohol.

- Resinas acrilicas en emulsidn: Se disuelven en alcohol.

- Clorocaucho y vinilicas: Se disuelven en su propio disolvente.

- Epoxy: No se disuelve en White Spirit o Xileno y si estdn
expuestas al exterior presentan “caleo”.

- Poliuretano: No se disuelven en White Spirit o Xileno y en el
exterior tienen buena retenciéon de color o brillo.
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En lo que se refiere a la preparacion de las superficies en elementos
metalicos se estard a lo dispuesto en el apartado de principios de
intervencién de la patologia Corrosion de viguetas metdlicas en forjados
unidireccionales mixtos.

Tanto en la madera como en los enlucidos y enfoscados se tratara de
poner especial cuidado en al pretratamiento de las superficies. Como se
ha comentado antes las superficies pintadas requeriran la eliminacion
completa de la pintura en caso de que esta no presente las cualidades
necesarias de adherencia y consistencia.

Figura 72. Fotografia de C/ Gil Y Morte 2 (Valencia), pulverizacion de pintura por pérdida
de las cualidades ligantes del aglutinante.

Se pondra especial cuidado en la eleccién del material abrasivo para la

preparacidn de superficies cuando se vayan a utilizar esmaltes al agua
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por su bajo contenido en sélidos para evitar la aparicién de marcas de
lija.

Se recomienda la utilizacién de papel de lija (con el microabrasivo
adecuado al soporte) de 60 a 400 y microfinas para la eliminacién de
capas viejas de pintura, mohos en la madera, abertura del poro en la
madera, 6xidos y para el lijado entre capas.

Se recomienda la preparacion de las superficies de acero galvanizado,
aluminio o materiales sintéticos con estropajo (Scotch Brite) debido a su
baja porosidad.

En lo referente al sistema de aplicacidn, es habitual y recomendable por
su mayor aprovechamiento de pintura, la aplicacién manual con brocha
y rodillo sobre todo en superficie de enlucidos y enfoscados.

En aplicaciones sobre metales y maderas tanto por la calidad del acabado
como por la homogeneidad del espesor de pelicula seca (y con ello las
garantias de proteccién en estructuras de acero) se recomienda la
aplicacion por pulverizacién. No obstante, esta técnica supone un
rendimiento de pinturas menor por una mayor pérdida de pintura
originada por la volatilidad del pulverizado, por lo que en exteriores se
valorard su utilidad y procedencia en funcién del soporte y condiciones
ambientales. Se tendra siempre en cuenta tratar de aplicar la pintura en
temperaturas ambientales entre 15° a 30° y siempre tres grados mas por
encima del punto de rocio.

Las superficies que vayan a ser pintadas y no dispongan de ninguna
pintura previa deben de ser también adecuadamente tratadas. Siempre
se debe garantizar la ausencia de polvo, grasas o aceites. En enlucidos,
guarnecidos y enfoscados se puede pintar siempre que estos se
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encuentren perfectamente secos (tratando de evitar la desecacion
artificial por sus consecuencias negativas). En caso de que se tengan que
aplicar sobre soportes aun humedos se tratara de utilizar pinturas al agua
(por su mayor compatibilidad con el agua del soporte, nunca esmaltes o
semejantes) y a ser posibles con pinturas pldsticas mate lo mas
permeables posibles, aditivdndolas con fungicidas. También se aplicara
siempre una imprimacion homogeneizadora cromatica, reguladora de la
absorciéon, promotora de la adherencia y de la consolidacién del soporte.
Incluso en soportes que se puedan considerar no estables esta mano de
consolidacion debera duplicarse o triplicarse. En las superficies de
madera variard el tratamiento previo mucho en funcién del acabado y
tipo de revestimiento que se le dé. No obstante, habitualmente también
recibira una imprimacién y un tratamiento de sellado de poros y alisado.

Respecto de la eleccidon de las pinturas, en superficies repintadas siempre
lo determinara la pintura preexistente por la necesaria compatibilidad
con ella. En aplicaciones no repintadas de enfoscados de cal o cemento
se recomienda la utilizacién de pinturas al silicato por su alta
permeabilidad al vapor de agua e impermeabilidad al agua de lluvia, asi
como su estabilidad al paso del tiempo y cualidades petrificantes del
soporte. En superficies enlucidas se recomiendan las acrilicas de altas
capacidades permeables, aditivadas con fungicidas y ajustando sus
cualidades mas en detalle en funcién del uso del local o estancia. No
obstante, la eleccion del silicato de aluminio en interiores es también una
muy buena eleccién por sus cualidades permeables, aunque requiere
para el mayor aprovechamiento de sus propiedades, que los enfoscados
interiores sean de cal hidraulica natural.

Aunque este apartado no pretende entrar dentro de los lasures vy
barnices de la madera, por su relevancia y relacién con el apartado, se
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recomienda los lasures de poro abierto en maderas expuestas a la accion
de los rayos UV, la utilizacion de barnices en interiores o zonas no
expuestas considerablemente a la accién de los rayos UV y los
poliuretanos en superficies que requieran de una alta durabilidad frente
al rozamiento.

Cabe recordar, aunque sea evidente, el cuidado a tener en lo relativo a
la caducidad y conservacion de las pinturas, a la utilizacién adecuada de
los disolventes especificos y a la completa sujecion a las especificaciones
técnicas de los fabricantes.

Caso de ejemplo: Pza. Mayor 8,9, 10, 11 v 12 de Port Saplaya (Alboraya)

El ejemplo descrito para la patologia Ausencia y/o deficiencia de
impermeabilizacion del balcén nos sirve también para ilustrar varias
patologias en los sistemas de pintura y especificamente en los de
fachada. El edificio como hemos comentado en la patologia descrita se
encuentra pegado al mar y sufre en sus cerramientos en contacto con el
terreno de humedades por capilaridad originadas por la pavimentacién
impermeable al vapor de agua recién realizada en su entorno. En la figura
69 se observa una exfoliacion de la pintura muy probablemente
provocada por una mala adherencia al soporte y a su vez por un cuarteo
originado probablemente por la retraccién por desecacion.

En la figura 70, se observa un desprendimiento de todas las capas de
pintura provocado por la presidn hidrostdtica negativa. Esta presion
hidrostatica proviene de las humedades por capilaridad que sufre los
cerramientos de fachada en contacto con el terreno en una determinada
area. Asi mismo, es factible que a su vez se hayan formado
criptoeflorescencias que puedan haber originado la meteorizacién de la
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superficie del enfoscado de cemento base y con ello la pérdida de
adherencia de las capas de pintura.

En la figura 75 observamos el mismo efecto, pero en este caso las
humedades son debidas a filtraciones de agua provenientes de balcones
inadecuadamente impermeabilizados. En este caso, si que se evidencia
la presencia de eflorescencias.

En la figura 73 observamos como existe una meteorizacién tanto de la
superficie del enfoscado de cemento soporte como de la/s primeras
capas de pintura. Esto se puede deber a procesos de meteorizacidn por
accion de criptoeflorescencias
o al envejecimiento natural de
la primera pintura y ausencia
de consolidacién del soporte
en la aplicacién de la segunda
operacion de mantenimiento
de la pintura.

Figura 73. Fotografia de Pza. Mayor 8,
9, 10, 11 y 12, Port Saplaya
(Alboraya). Meteorizacion de la
superficie del enfoscado soporte.
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En la figura 74, se observa una falta de adherencia entre capas
diacrdnicas de pintura. Esta puede deberse entre otros motivos a la falta
de aplicacidon de imprimaciones consolidantes previas.

Figura 74. Fotografia de Pza. Mayor 8, 9, 10, 11 y 12, Port Saplaya (Alboraya), pérdida de
adherencia entre capas diacrdnicas de pintura.
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3.2.7 Puentes térmicos.

Descripcion:

Los puentes térmicos en los edificios debemos entenderlos mas como
una deficiencia que como una patologia en si. Su existencia, aparte de
afectar sobre el confort térmico de los edificios y su eficiencia energética,
también puede propiciar la aparicion de condensaciones intersticiales
que a su vez afecten a otros elementos.

El tema se tratard, con el fin de mostrar los diferentes casos de aparicion,
con multiples ejemplos.

Posibles causas:

- Disefos inapropiados.
- Ejecucién inapropiada.

Diagnéstico:

Los puentes térmicos son en si, como su propio hombre indica, una zona
de la envolvente térmica del edificio (habitualmente puntual o lineal, ya
qgue cuando es superficial se hace referencia directamente a una
ausencia de aislamiento térmico) que se encuentra diferencialmente con
un comportamiento a nivel de aislamiento térmico considerablemente
inferior a su entorno. Su presencia, aunque dificilmente detectable a
simple vista, es muy habitual en la edificacion residencial, incluso en
edificios de muy reciente construccion. Habitualmente su existencia se
debe a un descuidado disefio y/o ejecucién del edificio.

Explicaremos su casuistica mediante varios ejemplos. El primero de ellos
se trata de un edificio situado en la Avenida Pio XIl n2 49 de Valencia. El
edificio en cuestiéon ha sido elegido por el Instituto Valenciano de la
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Edificacion para incluirlo como pieza de ensayo en el proyecto europeo
EPISCOPE “Energy Performance Indicator Tracking Schemes for the
Continous Optimisation of Refurbishment Processes in European
Housing Stocks” del programa Energia Inteligente Europa que tiene como
objetivo hacer que los procesos de rehabilitacién en el sector de la
vivienda en Europa sean mds transparentes y eficaces.

Todos los ejemplos mostrados a continuacién correspondientes a
fachadas han sido realizados a una temperatura ambiental de 7’5°Cy una
humedad relativa ambiental del 37%, estando muy por encima del punto
de rocio.

Figura 75: C/ Pio XXII 49 (Valencia), fachada este.
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En la figura 75, se observa la aparicion del espectro de los forjados por lo
qgue denota un puente térmico mas que evidente. Se puede observar
también una clara diferencia de temperaturas entre la fachada norte y la
fachada este, siendo esta ultima ligeramente mas célida. También se
puede observar como conforme ascendemos por las fachadas las
temperaturas descienden debido a que las zonas altas del edificio se
encuentran mas expuestas al viento y por consiguiente a la pérdida de
temperatura. Este mismo efecto se observa en el interior de los balcones
al estar estos mas protegidos del viento que el resto de la fachada. Los
numeros indicados se corresponden a los °C existentes en la superficie
en la cruz adyacente. Es de destacar la no aparicién de la marca de los
pilares, muy probablemente esto se deban a que se encuentran
retranqueados respecto de la linea de fachada (puesto que existe
voladizo en la fachada).
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Figura 76: C/ Pio XXll, 49 (Valencia). Fachada norte.
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Podemos observar como se repite el patron y como el valor de las
temperaturas es ligeramente inferior. Se observa también temperaturas
muy superiores en planta baja debido a la actividad en los bajos
comerciales con la existencia de maquinaria.

Figura 77: C/ Pio XXl 49 (Valencia), detalle de ventana en fachada este.

En la anterior termografia podemos observar el puente térmico a través
de la carpinteria de aluminio de la ventana y el vidrio. La temperatura de
la pared es de 9’97°C. La temperatura del vidrio es de 12°30°C, +2'33°C
de diferencia por lo que muestra que se pierde bastante mas calor por el
vidrio que por la pared. La diferencia de tonalidad inferior no es de
consideracion ya que se trata de reflejos, el primero del cielo y el segundo
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mads abajo del edificio de enfrente. La temperatura del marco izquierdo
de la ventana es de 12’'57°C, +2’6°C respecto de la pared, pierde mds
calor incluso que el vidrio. La temperatura del marco central (doblado
porque es donde se solapan las ventanas correderas) es de 11’25°C,
+128°C (el aluminio también refleja la temperatura del cielo o del
elemento reflejado, asi también como los azulejos).

El siguiente caso a tratar es el ya tratado en la Patologia de
revestimientos continuos conglomerados (excep. pinturas) en Av.
Francia 15 de Valencia. El cuadro patolégico en el cual se encuentra el
revoco de la fachada se suma a la también existencia de puentes
térmicos considerables.

Figura 78: Av. Francia 15 (Valencia). Fachada oeste.
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En el presente caso los puentes térmicos en pilares y forjados son
sobradamente evidentes marcandose con total claridad el espectro de la
estructura en la fachada. Se observa también el efecto de la mayor
exposicidon de las zonas altas a la pérdida de calor. Se observan puentes
térmicos en las carpinterias con temperaturas de 12°02°C cuando la
temperatura ambiente era de 7’5°Cy la de la superficie de la fachada de
5'26°Ca 7'93°C.
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Figura 79: Av. Francia, 15 (Valencia). Detalle de fachada oeste.
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En este detalle de la fachada se observa con mas claridad estando
valoradas las temperaturas en los puntos relevantes. La zona mas célida
de la derecha se trata de una zona de galerias con rejillas de ventilacion
y salidas de gases y humos. Llegan a haber diferenciales de temperatura
de 2'38°C entre las zonas de fachada en teoria aisladas y las zonas de
puentes térmicos.

Figura 80: Francia, 15 (Valencia). Fachada sur.
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Incluso de forma mas acusada se marca en esta termografia la existencia
de puentes térmicos en pilares y forjados de fachada y voladizos. La
franja vertical de mayor calidez al igual que anteriormente se trata de
una zona de lamas donde se ubican galerias. Las temperaturas en esta
fachada, puesto que conservan por inercia térmica parte del calor
recibido durante el dia, presentan temperaturas considerablemente
mayores que la fachada oeste, del orden de +4'25°C.
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Figura 81: Poeta Mds y Ros, 5 (Valencia). Puerta de zagudn.

La termografia anterior, tomada ya en un dia diferente a las exteriores y
muchos mas caluroso, muestra un puente térmico a través de la
carpinteria de la puerta del zaguan. La temperatura superficial interior
alcanzada del marco debido a la incidencia directa de rayos de sol sobre
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ella es de 42'33°C, incluso bastante superior a la temperatura del vidrio
36’68°C.
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Figura 82: Poeta Mds y Ros, 5 (Valencia). Interior caseton.

En esta imagen tomada el mismo dia en el interior del casetdon de
cubierta observamos la inexistencia de aislamiento térmico en la
cubierta del casetdn y el deficiente comportamiento térmico de la puerta
de salida a la cubierta la cual llega a alcanzar los 43'47°C.
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Puente térmico en el interior de una vivienda a través del paso de
instalaciones deficientemente sellado de un sistema de aire
acondicionado por Split. La temperatura en el punto conflictivo alcanza
los 38’36°C.
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Figura 83: Poeta Mds y Ros, 5 (Valencia). Interior vivienda.
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Estudios complementarios:

- Catas.

- Termografia de rayos infrarrojos.

- Temperatura ambiental.

- Humedad Relativa ambiental.

- Ensayo Blower-door o determinacién de la estanqueidad al
aire en edificios. Método de presurizacion por medio de
ventilador.

Principios de intervencion:

Resulta complicado establecer una forma genérica de actuacién para una
deficiencia que puede ser tan variada como variadas son las soluciones
constructivas que nos podemos encontrar en las envolventes térmicas
de los edificios.

No obstante, todas ellas, en lo referente a la intervencién de edificios
existentes, pasaran por la incorporacion de un elemento aislante alli
donde es deficiente o ausente ya sea en el interior del elemento
constructivo existente o mediante la incorporacidn de nuevos elementos
constructivos.

Cabe nombrar quizds por sus garantias de funcionamiento los actuales
sistemas conocidos comercialmente como SATE’s (Sistema de
Aislamiento Térmico por el Exterior), aunque es de destacar su elevado
coste de instalacién. Estos sistemas son en si, un trasdosado exterior con
un aislante térmico y un acabado decorativo, incluyendo claro estd, sus
correspondientes piezas especiales de pegado, inicio y terminacidn,
encuentros, vierteaguas, cubremuros, perfiles de soporte y anclajes.
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Actualmente estos sistemas nos ofrecen la posibilidad de utilizacién de
multitud de tipos de aislantes y de grosores muy variados, asi como de
acabados decorativos exteriores también de muy diversa indole (incluso
ladrillo visto). Su cualidad principal es envolver literalmente el edificio
mediante una piel aislante térmicamente con lo que eliminamos por
completo los puentes térmicos de fachada.

Las actuaciones en cubierta vendran de la mano de un levantado de la
pavimentacidn para su posterior aislamiento y repavimentacién, con el
objetivo de aumentar lo minimo posible su sobrecarga.

La utilizacién de sistemas similares desde la concepcién del edificio
consigue resultados extraordinarios en materia de puentes térmicos
conforme se observa en la imagen siguiente perteneciente a la Torre de
Francia de Valencia (Av. Francia, 2). Este edificio dispone un acabado de
fachada en forma de trasdosado con acabado metalico aislado
térmicamente por su interior. La termografia muestra la ausencia de
puentes térmicos.

Figura 84: Av. Francia, 2 (Valencia). Fachada Norte Torre de Francia.
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3.3. Deficiencias en Azoteas y Cubiertas.

3.3.1.

Descripcion:

Figura 85. Fotografia de Mancomunidad
Plaza Mayor 8, 9, 10, 11 y 12 de Port
Saplaya (Alboraya)

Ausencia y/o deficiencia de impermeabilizacion del balcén.

Los balcones son elementos
estructurales sometidos a las
condiciones climatolégicas
exteriores por lo que deben de
tratarse como cubierta.
Habitualmente este elemento o no
ha dispuesto de impermeabilizacion
o esta se ha disefiado/ejecutado
deficientemente 'y con poca
atencién a sus detalles. Es habitual
encontrarse situaciones en las que
esta se “garantiza” con la adopcion
de un enfoscado hidréfugo o con
una mano de pintura bituminosa,
aunque lo habitual es encontrarse
con una ausencia total de la misma.
Incluso cuando nos encontramos
con un sistema mas sofisticado

basado en laminas bituminosas es habitual que no exista un correcto
encuentro de la misma con paramentos verticales, que no dispongan de
juntas de dilatacién y que los empotramientos o anclajes de las
barandillas las atraviesen. Asi mismo, en muchas ocasiones, en caso de
que disponga de algun sistema de impermeabilizacién, la vida util del

mismo se encuentra finalizada.
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Posibles causas:

- Envejecimiento natural de los materiales en el caso de fin de
vida util.

- Errores de disefio y/o ejecucidn.

- Ausencia total del elemento.

- Empotramientos deficientes de las barandillas.

- No utilizacién de piezas especiales en la solucién de
encuentros especiales.

Diagnéstico:

Debido a las deficiencias en el sistema de impermeabilizacion el agua
encuentra una via para introducirse en la estructura del edificio
afectando a la misma acelerando otros procesos patoldgicos. En
ocasiones es habitual ademas encontrarse con macetas con un
continuado riego que derivan el agua sobrante directamente sobre los
balcones. Esta agua cargada de cantidades diversas de productos
guimicos y/o bioldgicos afecta con mayor énfasis tanto en el hormigdn
como con las armaduras (sulfatos, cloruros, nitratos). Los defectos de
ejecucion o diseiio suelen ser encuentros inadecuados o inexistentes con
paramentos verticales, la no utilizacién de piezas especiales en la
ejecucion de rebosaderos, sumideros, esquinas y/o rincones. Asi mismo
es muy habitual no tener ningun tipo de precaucién en lo referente a
elementos pasantes o anclajes.

Estudios complementarios:

- Una cata en los elementos singulares del sistema de
impermeabilizacidn del balcén nos dara la informacion
suficiente acerca de ella.
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- La prueba de estanqueidad es un ensayo no destructivo
posible, no obstante, en los balcones con borde libre se
complica su ejecucion.

- La termografia de radiacion infrarroja es otro ensayo no
destructivo que nos permite tener un mapeado de las
temperaturas superficiales de la cara inferior del voladizo. Es
recomendable realizar el ensayo después de unos dias de
lluvia intensa o realizar un regado intenso previo, asi como
realizarlo en dias de temperaturas lo mas extremas posibles.
Las zonas con mayor contenido de humedad pueden ser
facilmente detectables con esta técnica debido a varios
principios higrotérmicos del agua; el primero de ellos su
mayor velocidad en la transmisiéon de la temperatura; el
segundo de ellos el efecto de enfriamiento por evaporacién.
Esto hard que sea facilmente detectable las zonas hiumedas
debido a la diferencia de temperatura superficial. Su
geometria y distribucién nos pueden ayudar a determinar
gue ese contenido de humedad diferenciado puede deberse
a filtraciones procedente de una impermeabilizacidn
deficiente.

Principios de intervencidn:

Actualmente este tipo de intervencién viene regulado por el CTE.

- Documento Basico HS-1 Salubridad. Protecciéon frente a la
humedad, 1.1 Ambito de aplicacién: “Esta seccioén se aplica
(...) a los cerramientos que estdn en contacto con el aire
exterior (fachadas y cubiertas) (...). Los suelos de las terrazas
y los de los balcones se consideran cubiertas.”.

- Documento Basico HS-1 Salubridad. Proteccion frente a la
humedad, 2.4.4.1.1 Cubiertas planas. Juntas de dilatacién.

Trabajo Fin de Grado Vicente Roman Sabina Reig
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Diagndstico y catalogacion de las principales deficiencias en la edificacién residencial valenciana. 173/2 12

- Documento Basico HS-1 Salubridad. Proteccion frente a la
humedad, 2.4.4.1.2 Cubiertas planas. Encuentro de la
cubierta con un paramento vertical.

- Documento Basico HS-1 Salubridad. Proteccidon frente a la
humedad, 2.4.4.1.3 Cubiertas planas. Encuentro de la
cubierta con el borde lateral.

- Documento Basico HS-1 Salubridad. Proteccidon frente a la
humedad, 2.4.4.1.4 Encuentro de la cubierta con un
sumidero o canalon.

- Documento Basico HS-1 Salubridad. Proteccion frente a la
humedad, 2.4.4.1.5. Cubiertas planas. Rebosaderos.

- Documento Basico HS-1 Salubridad. Proteccidon frente a la
humedad, 2.4.4.1.6. Cubiertas planas. Encuentro de Ia
cubierta con elementos pasantes.

- Documento Basico HS-1 Salubridad. Proteccidon frente a la
humedad, 2.4.4.1.7 Cubiertas planas. Anclaje de elementos.

- Documento Basico HS-1 Salubridad. Proteccidon frente a la
humedad, 2.4.4.1.8 Cubiertas planas. Rincones y esquinas.

Es evidente que ante estos casos se hace necesario la re-
impermeabilizacidn, realizada segun los siguientes pasos:

a) Demolicién de pavimentos actuales.

b) Levantado de impermeabilizaciones existentes.

¢) Encaso de no encontrarse con un soporte adecuado,
demolicién de la formacién de pendientes hasta el
elemento estructura.

d) Confeccién de la nueva formacion de pendientes a
ser posible con morteros de bajo peso especifico
para aliviar cargas en la estructura. Se realizaran
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juntas de dilatacién perimetrales y transversales
segln normativa de cubiertas.

e) En funcién de la formacién de pendientes elegida,
puede ser necesaria la regularizacion y preparacion
de la superficie con un enfoscado de bajo peso
especifico y altas resistencias mecanicas.

f) Aplicacion del sistema de impermeabilizacién
adecuado, preferiblemente consistentes en [dminas.
Se tendra especial atencién al cumplimiento de la
normativa en vigor al respecto de los diferentes
encuentros anteriormente descritos y se evitara en
lo posible el anclado de la barandilla en superficies
horizontales por la dificultad técnica de garantizar
una adecuada impermeabilizacidn.

g) Para garantizar la des-solidarizaciéon del elemento
estructural con el pavimento se recomienda la
interposicion de geotextil encima del sistema de
impermeabilizacidn.

h) Capa de compresién superior constituida por capa
de 20mm de espesor de mortero de bajo peso
especifico armado en toda su superficie con malla de
fibra de vidrio con proteccidn frente a los alcalis. Se
respetardn las juntas de dilatacién previas.

i) Pavimentacién elegida tomada con cemento cola de
alta flexibilidad y adherencia para exteriores.
Rejuntado con morteros de rejuntado coloreados en
masa y flexibles.

Es de destacar la necesidad de la colocacidn de una pieza de remate con
goterdn y la utilizacion de piezas especiales en rincones, remates
laterales, sumideros, esquinas, etc.
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Existen en el mercado actualmente laminas impermeabilizantes que nos
permiten la impermeabilizacion directa sobre el pavimento existente
adhiriéndola con cemento cola, pero esto supone un aumento de las
cargas permanentes innecesario.

También existen productos de aplicacién directa y trasparentes, pero con
pocas garantias de éxito.

Caso de ejemplo: Plaza Mayor 8,9, 10, 11y 12 de Port Saplaya (Alboraya)

El edificio presentado esta constituido por una estructura aporticada de
hormigdn armado con forjados unidireccionales de viguetas
pretensadas. Aqui tenemos un ejemplo tipo de ausencia completa o fallo
grave de la impermeabilizacién de los balcones que esta afectando de
manera grave e irreversible a los zunchos perimetrales de los forjados
por infiltraciones de agua. En la figura 85, podemos ver como existen
manchas evidentes de humedades en las caras inferiores de las losas de
los balcones. Se observa como se han desprendido las pinturas por efecto
de la meteorizacién de los morteros sobre los que apoyan originadas por
criptoeflorescencias de sales solubles.
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Figura 86. Fotografia de Plaza Mayor 8, 9, 10, 11 y 12 de Port Saplaya (Alboraya). Vista de
pdjaro.
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En los alzados trazados se puede observar un mapeado de las patologias.
Las indicadas en rojo pertenecen a estados terminales de patologias en
zunchos, las que estdn en naranja fases intermedias y las amarillas
pertenecen a fases muy primarias. Como se puede observar esta
directamente relacionado con la exposicién del voladizo al agua de lluvia.
Los zunchos de los forjados de cubierta no se encuentran afectados por
qgue disponen de una adecuada impermeabilizacion. Sobre todo, en el
alzado de la Plaza Mayor se puede observar como a medida que los
voladizos son de plantas inferiores, mas afectados se encuentran. Esto es
debido a que el voladizo de cubierta tiene mas vuelo que los de las
plantas inferiores por lo que los voladizos de las plantas inferiores estan
mas expuestos al agua de lluvia. Los voladizos de la ultima planta se
encuentran considerablemente menos afectados que los de las plantas
inferiores.
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Figura 87. Alzados de Plaza Mayor 8, 9, 10, 11y 12 de Port Saplaya (Alboraya).
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3.3.2. Empotramientos de barandillas atravesando
impermeabilizacion de balcones.

Figura 88. Fotografia de C/ San Vicente Martir 166 (Valencia). Cara superior de losa de
balcén, montantes de barandilla empotrados en cara superior.

Descripcion:

Con mucha asiduidad e incluso en construcciones actuales las barandillas
son ancladas en la cara superior de los balcones. Desde siempre, la buena
practica constructiva desaconseja este tipo de actuacion por la dificultad
de garantizar una correcta estanqueidad en el punto de anclaje de la
barandilla. Actualmente, como se indica en los principios de intervencion
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de la patologia Ausencia y/o deficiencia de impermeabilizacion del
balcon, este tipo de actuacion no esta permitido por el CTE. Las
consecuencias de estas actuaciones son las infiltraciones importantes y
continuas tanto del agua de lluvia como de los usuarios a la estructura
forjado.

Posibles causas:

- Mala praxis constructiva. Rotura de impermeabilizacion de
balcén.

Diagnéstico:

El diagndstico es tan evidente que no requiere de mucha explicacion,
puesto que la disposiciéon de un anclaje falcado a la cara superior de la
losa de un balcén (con supuestamente una impermeabilizacion) hace
técnicamente muy complicado su correcta impermeabilizacién.
Habitualmente se tiende a levantar ligeramente la impermeabilizacion
en el mejor de los casos por el perfil o a pintar por encima con pinturas
al clorocaucho. Todo ello practicas inapropiadas e inutiles en su sentido
mas amplio.

Incluso en las circunstancias en donde pudiese no existir
impermeabilizacidn, este elemento abriria paso al agua, tanto por las
conocidas consecuencias de la corrosidon y posterior aumento de
volumen como por las consecuencias de las dilataciones térmicas,
acentuadas por la también escasa practica constructiva de disponer de
las correspondientes juntas de dilatacién en barandillas.

No es incluso extrafio ver folletos comerciales y paginas web de las
mejores marcas de sistemas de barandillas modulares de aluminio con
placas de anclaje de colocaciéon horizontal atornillada. El tornillo,
evidentemente, atravesara la correspondiente impermeabilizacion.
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Estudios complementarios:

- Catas de comprobacién.

Principios de intervencion:

Los principios de intervencidn son validos en principio para el disefio de
nuevas barandillas. La existencia de barandillas de estas caracteristicas
siempre que no se pase por su substitucidon tendrd una mala solucidn, ya
sea a nivel estético o funcional. Para limitar los efectos que puede
producir, se puede construir un peto bajo de modo que reconduzcamos
las aguas a unos sumideros, pero estos trabajos conllevan el redisefio de
las formaciones de pendientes de los balcones, substitucion de
pavimentos, impermeabilizaciones, construccion de peto bajo muy
probablemente incompatible estéticamente con la barandilla existente,
todo ello mucho mas caro que la substitucion o modificacidon de la
barandilla para que sus anclajes se encuentren en el frente de forjado.

Mucho mas grave, incluso si cabe, es cuando nos encontramos como
muestra la figura 89 barandillas ancladas a cubiertas de mayor superficie,
como la mostrada en dicha figura que pertenece a la cubierta de un
garaje. Evidentemente, con la precaucion de utilizar anclajes de longitud
inferior al espesor de la baldosa, se podria considerar una solucién apta.
No obstante, existen dudas razonadas de que se hayan tomados dichas
precauciones.

Trabajo Fin de Grado Vicente Roman Sabina Reig
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Diagnostico y catalogacion de las principales deficiencias en la edificacidn residencial valenciana. 182/2 12

Figura 89. Fotografia de San Juan de Ribera 11 (Picassent). Barandilla anclada en cubierta
de garaje.

Caso de ejemplo: C/ San Vicente Martir 166 (Valencia)

Figura 90. Fotografia de C/ San Vicente Mdrtir
166 (Valencia), fachada principal.
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Figura 91. Fotografia de C/ San Vicente Mdrtir, 166 (Valencia). Manchas evidentes de
filtraciones de agua.

Como se muestra en la figura 91, si de por si una ausencia o deficiencia
en la impermeabilizacidn del balcén puede provocar dafios importantes
como hemos visto en patologias anteriores, la existencia de este tipo de
empotramientos empeora aun si cabe bastante mas esta falta de
estanqueidad. En dicha imagen se pueden ver manchas evidentes de
filtraciones de agua a pesar de disponer del pertinente goterdn.
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Como se muestra en la figura 92, estas filtraciones, entre otras cosas, han
inducido a una corrosién de las armaduras del zuncho de forjado mas
rapida. Asi mismo, ha provocado que los frentes de balcones se
encuentren en un estado avanzado de dafio por corrosion de etas
armaduras habiendo provocado numerosos desprendimientos a la via
publica.

Figura 92. Fotografia de C/ San Vicente Martir, 166 (Valencia). Cara inferior de losa de
balcén con filtraciones. Armaduras de zuncho perimetral corroidas y recubrimientos
estallados.
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3.3.3. Humedades por capilaridad en elementos constructivos en
contacto con el terreno.

5
*

e

Figura 93. Fotografia de Santo Domingo El Sabio, 43. Humedades de capilaridad en zagudn.
Descripcion:

Las humedades por capilaridad ocasionan un aumento insalubre del nivel
de humedad ambiental, asi como la presencia de hongos y bacterias
dafiinos para la salud. Pueden tener como consecuencias problemas de
asmay respiratorios, irritacidn en los ojos, dolores musculares, cansancio
y fallos en el sistema nervioso central. Uno de los hongos mas habituales
es el Aspergillus, del cual podemos encontrar cerca de 900 especies
diferentes. Aunque las mas habituales son sobre unas 18.
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Las humedades ocasionan también manchas en los soportes, aparicion
de sales (eflorescencias y criptoeflorescencias) que en el caso de las
criptoeflorescencias puede provocar la meteorizacién de pinturas,
enlucidos y enfoscados. Asi mismo causa la expulsion de los enfoscados
y enlucidos de su soporte. En las estructuras de hormigén favorecen la
carbonatacion del hormigén y la corrosiéon de las armaduras con los
consiguientes dafios posteriores. Bajo determinadas circunstancias
puede provocar también la meteorizacion de los ladrillos.

Figura 94. Hongo Aspergillus Niger.
Fuente: Fakolith Chemical Systems.

Aspergillus nige FAKOLITH

Posibles causas:

- Existencia de agua en el subsuelo (liquida o en forma de
vapor) (causa inmediata).
o Pérdidas de redes de saneamiento.
o Pérdidas en red de suministro de agua.
o Acequias o colectores sin conducir o dafiados.
o Corrientes subterraneas.

Trabajo Fin de Grado Vicente Roman Sabina Reig
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Diagndstico y catalogacion de las principales deficiencias en la edificacién residencial valenciana. 187/2 12

- Ausencia de impermeabilizacion respecto del terreno (causa
inmediata).

- Existencia de fisuras y grietas (causa inmediata).

- Existencia de ambientes saturados (causa inmediata).

- Ausencia de enfoscados transpirables (causa promotora).

Diagndstico:

Para que se dé la humedad por capilaridad el elemento constructivo
debe de estar en contacto con el terreno y este debe de tener un
contenido determinado de agua ya sea en forma de vapor o de forma
liguida. El agua liquida penetra en la red capilar del elemento
constructivo y por la tensién capilar de sus poros (a menor didmetro
capilar mayor ascension) asciende por el elemento constructivo hasta
una determinada altura de equilibrio. El vapor de agua asciende por la
red capilar del elemento constructivo por su mayor ligereza respecto del
aire. Asi mismo la existencia d un potencial eléctrico existente entre el
edificio y el terreno implica que los electrones circulantes desde el
terreno hacia el edificio transportan consigo particulas de agua que
consecutivamente van depositandose en el elemento constructivo. Una
vez el agua entra en el elemento constructivo la tendencia habitual es a
evaporarse conforme este y en donde este encuentra las condiciones
apropiadas para su evaporacién. Cuando la velocidad de migracién del
agua hacia las capas exteriores del elemento constructivo es mayor que
la velocidad de evaporacidn, las sales solubles que porta el agua
cristalizaran en la superficie del paramento originando manchas blancas.
Cuando la velocidad de migracidn del agua es inferior a la velocidad de
evaporacién, esta Ultima se producira en capas internas del paramento
originando criptoeflorescencias que ocasionan habitualmente la
meteorizacién de los materiales donde se produce. Si la velocidad de
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migracion de un revestimiento superpuesto a otro es inferior a la
velocidad de migracién de su inmediato sobre el que se yuxtapone se
producird una presién hidrostatica sobre el yuxtapuesto que puede
originar la separacién de ambos en su interfase y el desprendimiento
final.

Estudios complementarios:

- Catas para determinacién de soluciones constructivas.

- Inspeccién de redes de saneamiento y suministro de agua.
- Determinacidn del nivel fredtico.

- Mapa higrométrico de los paramentos afectados.

- Extraccion de muestras.

- Test higrométrico eléctrico.

Principios de intervencidn:

Basicamente contra la humedad por capilaridad podemos actuar de estas
cinco formas genéricas y por este orden; eliminar el agua; evitar el
contacto entre el elemento constructivo y el agua; impedir la absorcidon
de agua del elemento constructivo; facilitar el secado del elemento
constructivo; y tapar los sintomas de la humedad.

Si bien, mayoritariamente se opta por la ultima solucidn, no por su mejor
resultado sino por su mayor economia. En realidad, no es recomendable
dicha solucién porque no se actda sobre el origen del problema.

Lo recomendable sin duda es actuar de forma integra en varias, por lo
menos dos de las opciones.

Sin duda alguna, la primera sobre la que deberiamos intervenir es sobre
la eliminacion del agua. No obstante, puede ser que no esté en nuestra
mano o que sea técnica o econdmicamente inviable. Pero si el eliminar
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el agua pasa tan solo por reparar redes de saneamiento, distribucién de
agua, conducciones enterradas, etc, sin duda alguna deberiamos
acometer dicha intervencién para actuar sobre uno de los origenes de la
patologia. También hay que tener especial cuidado en este aspecto en lo
referente al pavimentado de zonas contiguas ya que se suele optar por
la eleccién de pavimentos totalmente impermeables y no transpirables
al vapor de agua lo cual es en realidad contraproducente, ya que
impediremos el desecamiento natural del terreno por la accién del sol y
por tanto la humedad del terreno sera superior y por consiguiente
superiores las humedades por capilaridad. Como alternativa a esto se
debe optar por la pavimentacion con elementos ciertamente
impermeables por lo menos en gran parte de su superficie y capaces de
conducir el agua por escorrentia a las redes de saneamiento, pero
altamente transpirables para garantizar el desecado del terreno por la
accion del sol.

Cuando no podemos garantizar la ausencia de agua debemos optar por
impedir el contacto de esta con el elemento constructivo mediante una
impermeabilizacidn, tanto perimetral como inferior a solera. Dicha
actuacion serd bastante limitada en la intervencién de un edificio
construido por las evidentes limitaciones técnicas de acceso a todas las
partes a impermeabilizar por lo que no suele ser una técnica habitual de
intervencién. En muros pantalla podemos actuar dentro de esta linea
mediante la inyeccion desde el interior de resinas hacia la cara exterior
del muro de hormigén.

Puesto que la via de evitar el contacto del agua con el elemento
constructivo habitualmente tiene bastantes limitaciones, se suele optar
por la intervencién a nivel de impedir la absorcién del agua por parte del
elemento constructivo o por la via de facilitar el secado.
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La forma mas comun de impedir la absorcidn es mediante Ia
interposicion en el elemento constructivo de un material impermeable.
Esta técnica no es aplicable a un elemento estructural de hormigdén
armado. Se puede aplicar sobre obras de fabrica o mamposteria. La mas
comun utilizada en la edificacidon residencial (aunque en casos muy
puntuales) es la inyeccién de resinas de forma lineal para constituir una
barrera impermeable en el interior de la fabrica. Existe otras formas de
impedir la absorcién del agua del elemento constructivo y que pueden
ser aplicada a elementos constructivos, entre ellas y por su gran nivel de
implantacion cabe destacar la electroésmosis activa y la electrodsmosis
pasiva.

La electrodosmosis activa actia mediante la inversion del potencial
eléctrico natural de ascensidn hacia el edificio mediante la induccién de
corriente eléctrica en los electrodos previamente introducidos en la
fabrica y en el terreno. Al invertir el potencial eléctrico se evita la
ascension de parte de las particulas de agua y por consiguiente parte de
la humedad por capilaridad (se trata de un sistema ampliamente avalado
por la experiencia y se puede garantizar una reduccién considerable del
contenido de humedad de los elementos constructivos). Su coste, a pesar
de su simplicidad tecnolégica, suele ser bastante elevado. La
electrodsmosis pasiva basa sus principios en la modificacion del campo
electromagnético por lo que no requiere de cableado para su
funcionamiento, no obstante, su implantacién es mucho mas novedosa
gue la anterior y sus garantias de funcionamiento también.

Por ultimo y no menos importante tendriamos la via de facilitar el
secado. Para ello, y por sentido comun, se deberd garantizar una
adecuada ventilacidn de las estancias donde se estén produciendo las
humedades por capilaridad. En segundo lugar, deberan disponerse de
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revestimientos de los paramentos de los elementos constructivos
afectados con un alto nivel de permeabilidad al vapor de agua, siendo a
su vez impermeables y a ser posibles inhibidores a la formacidn de sales
y microorganismos. Los revestimientos en base a cemento son
justamente lo mas contraindicado a tales prescripciones a excepcion de
sus cualidades impermeables y resistentes. Para poder garantizar dichas
cualidades trataremos de utilizar morteros en base cal, y a ser posible cal
hidraulica natural sin adiciones mas alld de puzolanas naturales y
pigmentos en su caso. Existen también multitud de morteros
predosificados preparados ya con las adiciones necesarias para cumplir
dichas funciones entre otras aireantes que originan morteros de mayor
porosidad con el objetivo de aumentar la velocidad de migracién del
agua. No obstante, habitualmente las composiciones de dichos morteros
no son conocidas por los usuarios y su comportamiento a largo plazo no
ha sido contrastado. Los morteros de cal hidraulica natural se vienen
utilizando desde hace siglos mostrando sus valiosas bondades lo que le
hace un material que a la vez de clasico y noble aporta un
comportamiento excepcional ante la humedad por capilaridad.

Visto todo lo cual recalcar que lo recomendable como principios de
intervencién por su posibilidad ejecutiva y adecuado funcionamiento
pasa por eliminar en la medida de lo posible el agua del terreno sobre el
gue apoyan los elemento, impedir la absorcidn de agua por parte de este
mediante sistemas de electroésmosis activa (o cdmaras “bufa”,
favoreciendo la evaporacién en un nivel inferior) y por ultimo facilitando
la evaporacion con revestimientos altamente permeables al vapor de
agua.
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Caso de ejemplo: C/ Santo Domingo El Sabio 43 (Valencia)

En la figura 93, podemos ver como una actuacién desafortunada de
substitucion de la acometida de agua del edificio ha provocado
filtraciones continuas de agua al terreno que ha conllevado un aumento
de la humedad del mismo y una consiguiente patologia por humedad
capilar en los paramentos verticales de cerramientos y particiones de
planta baja.

Esta humedad por capilaridad, aparte del aumento considerable de la
humedad relativa ambiental del zagudn, ha supuesto la desintegracion
de los enlucidos y enfoscados en las partes mas bajas de las fabricas.

En este caso particular seria suficiente con la reparacién de la acometida,
el alumbramiento de las fabricas para facilitar su desecacion natural
mediante el picado de revestimientos y tras un periodo de desecado de
las fabricas su revestimiento posterior, a ser posible con revestimientos
altamente transpirables para facilitar la posible humedad residual.
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3.4. Deficiencias en Instalaciones.
3.4.1. Pérdidas de las redes de saneamiento enterradas.
Descripcion:

Las pérdidas por roturas o conducciones deficientes de las redes de
saneamiento horizontal conllevan el aumento del contenido de
humedad del terreno con el consiguiente proceso de humedades por
capilaridad descrito en la patologia anterior.

Posibles causas:

- Construccién deficiente.

- Asientos diferenciales del edificio.

- Fin de vida util de las conducciones.

- Atascos, uso inadecuado.

- Falta de mantenimiento adecuado.

- Operaciones de limpieza inapropiadas.
- Aplastamientos.

Diagnéstico:

El paso del tiempo afecta progresivamente y especialmente a las uniones
de las conducciones. La falta de mantenimiento provoca que en
ocasiones las conducciones tengan que trabajar a seccién plena
facilitando con ello las filtraciones al terreno a través de las juntas
deterioradas. La realizacidn de determinadas obras o trabajos puede
deteriorar la integridad de las conducciones. Asi mismo, los posibles
asientos diferenciales o completos del edificio pueden provocar la rotura
de las mismas.
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El alto contenido en sulfatos y nitratos de estas aguas, propicia tanto la
cristalizacién de estas y posterior meteorizacién de los materiales sobre
los que cristaliza, hasta la formacion de acidos atacan quimicamente el
acero provocando su corrosién.

Estudios complementarios:

- Prospeccién de conducciones con camara oscilo-giratoria
robotizada CCTV.

- Pruebas de presién-estanqueidad.

- Catas.

Principios de intervencion:

De forma genérica se suele optar por una substitucidn integral de la red
de saneamiento. No obstante, esta actuacién suele suponer un
desembolso considerable motivado especialmente por las obras
afectadas para realizar los trabajos. Supone la realizacion de zanjas
(trabajos altamente sucios) en locales comerciales de planta baja que,
con mucha probabilidad se encuentren ocupados por algun tipo de
comercio. Suponen el movimiento de mobiliario, enseres, maquinarias,
etc... asi como el levantado masivo de pavimentos. Practicamente en la
totalidad de casos los costes de demolicion y reposicion de estas obras
son muy superiores a los costes de substituciéon de la red de
saneamiento.

Es por este motivo que cabe considerar otras alternativas que, en
determinadas ocasiones, pueden suponer un gran beneficio respecto del
método tradicional. Entre estos métodos nos encontramos con sistemas
de rehabilitacidn de tuberias de saneamiento sin apertura de zanja como
es el sistema de manga continua. El sistema introduce una manga de
fibra de vidrio y resina epoxy continua impregnada exteriormente con
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resina epoxy para adherirse a la tuberia existente mediante polimeracion
por vapor de agua a presion. La manga se introduce revertiéndose sobre
si misma sobre la tuberia existente con ayuda de aire a presion. El
sistema no requiere la apertura continua de zanja, pero si la apertura
puntual de catas para la introduccion y conexionado del sistema.

Caso de ejemplo: C/ Cuba 65 (Valencia)

TR

Figura 95. Fotografia de C/ Cuba 65 (Valencia), fachada principal.
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En el caso presentado se evidencian sintomas de pérdidas en las redes
de saneamiento por aparicion de manchas contundentes de humedad en
varias zonas del zaguan y los bajos comerciales seglin se muestra en la
figura 96.

Figura 96. Fotografia de C/Cuba 65 (Valencia). Manchas de humedad en zagudn.

En este caso en particular, dichas humedades por capilaridad,
aparentemente derivas de las infiltraciones al terreno de aguas
provenientes de las redes de saneamiento, estaban provocando de
forma evidente dafios en los revestimientos de yeso y cemento, asi como
el desprendimiento de aplacados de piedra natural en el zagudn e indices
de humedad relativa ambiental considerablemente elevados. A nivel
estructural no llegaban a manifestarse de forma evidente dafios de
consideracion.
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Capitulo 4 .

Conclusiones.

La dejadez por parte de las administraciones valencianas en el control del
cumplimiento del deber de conservacién por parte de los propietarios de
los edificios, del deber de realizacidén de las inspecciones técnicas de la
edificacién de obligado cumplimiento, del control del cumplimiento de
los resultados de las Inspecciones Técnicas del Edificio, de la falta de
concienciacion de los propietarios en el correcto mantenimiento de los
mismos, del sacrificio de la calidad de las intervenciones en pro de la
bajada de los precios a niveles no soportables para unas calidades
aceptables, de la falta de formaciéon de muchos técnicos en materia de
rehabilitacion de edificios, de las presiones sufridas por otros para la
realizacion de proyectos a la medida de las soluciones de los clientes (a
pesar de las consecuentes responsabilidades), del bajo nivel de
profesionalizacion de la mano de obra empleada, de la devastadora crisis
que afecta a dia de hoy y ya durante varios afios nuestro pais, de las
escasas ayudas publicas a la rehabilitacién de edificios y burocratizacion
excesiva de las existentes, ha llevado al parque de viviendas de nuestra
comunidad a un estado casi definible como de abandono.

Son muy escasas las comunidades que cumplen con el requisito legal de
pasar la ITE cuando procede ya que no existe un mecanismo de control
que pueda velar por su cumplimiento. Asi mismo, cuando se pasan, o
cuando existe un requerimiento por parte del Ayuntamiento de
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intervenir en un determinado inmueble, estas intervenciones se
demoran afos por falta de financiacién.

Cuando los propietarios deciden y toman la decisién de intervenir en
alguno de los edificios, los procesos hasta el comienzo de la obra suelen
oscilar entre dos y diez afios, principalmente debido a motivos de
financiacién.

Los edificios requieren de unas inspecciones y un mantenimiento
permanente para que sus patologias puedan ser detectadas a la mayor
rapidez posible y con ello disminuir el dafio producida por esta y por
consiguiente su coste final de reparacidn o retencidn del proceso.

Esa concienciacion por parte de los propietarios y la Administracion
especialmente, queda muy lejos de la realidad de la rehabilitacién en la
Comunidad Valenciana.

Ello implica que veamos cdmo se repiten una y otra vez los mismos
problemas. Las mismas acumulaciones de patologias, una
desencadenando la siguiente, y en la gran mayoria de casos siguiendo un
patrén preestablecido. Es desesperante ver cémo, debido
fundamentalmente a las dificultades de financiacidn, los propietarios
optan siempre por soluciones que la experiencia ha demostrado
ineficaces y caras a medio plazo, por ser estas econdmicas en el corto
plazo.

Ha quedado claro en el trabajo como el origen de la gran mayoria de
patologias de una u otra forma se encuentra implicada el agua, ya sea en
forma de ascensidn capilar, infiltraciones, condensaciones, etc. Es por
ello que, cualquier proyecto de rehabilitacion deberia tener en cuenta
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este aspecto en sus multiples variables para dar una solucién adecuada
en el origen.

Esto quiere decir, que si intervenimos en fajones de fachada deberemos
asegurarnos de la estanqueidad de los balcones, porque de lo contrario,
la patologia aparecerd en un periodo muy breve.

Asi mismo, en las actuaciones de reparacién de dafios por humedades de
capilaridad debemos de optar por alguna de las multiples soluciones para
evitar que el agua continle humedeciendo pilares, cerramientos y
tabiquerias.

Recordar también la importancia de los sistemas de proteccion catddica
ante la presencia de corrosién en elementos metalicos estructurales. Y
los adecuados sistemas de proteccién en modo de barrera de los
elementos metalicos ya sean estos estructurales o no.

Recalcar también el riesgo latente existente originado por la pérdida de
la tension del pretensado en los forjados de viguetas pretensadas en
determinados forjados que, especialmente se encuentran expuestos a
esta patologia por encontrarse ejecutados en fechas donde la normativa
existente no especificaba los requerimientos actuales de los forjados y
por consiguiente nos podiamos encontrar con casos en los que la
resistencia del forjado se delegase por completo a la adherencia entre el
acero y el hormigdn de las viguetas.

También es de considerar este efecto en las viguetas que la
carbonatacion haya propiciado la corrosidon de las armaduras y por
consiguiente mermado la adherencia de estas al hormigén.
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