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1. PREAMBULO.

El presente informe se redacta a peticién de la UNIVERSIDAD DE OVIEDO, y en él se
recogen los resultados de la revision del estado actual de lesiones existentes en las
fachadas del edificio situado en la ¢/ Principado y ¢/ Suarez de la Riva de la localidad de

Oviedo.

El encargo se fundamenta en el interés del peticionario de contar con una evaluacion
acerca del estado en el que se encuentran las fachadas tras comprobarse la existencia

de diversas patologias en sus elementos constructivos.

Inmueble objeto de estudio
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA FACHADA.
El inmueble objeto de estudio, consta de planta baja, méas tres plantas mas bajocubierta

para uso de oficinas.

La construccion del inmueble data del afio 1909, aunque fue completamente

rehabilitado en el afio 1990.

Dispone de fachadas exteriores a la ¢/ Principado y c/ Suarez de la Riva y la esquina

entre ellas se encuentra achaflanada.

El revestimiento de las fachadas esta formado en las plantas altas por una combinacion
de plaquetas ceramicas de arcilla cocida y enfoscado de mortero y pintura. La planta

baja esta revestida de piedra caliza.

Fachada del inmueble
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3. PLAN DE TRABAJO E INSPECCIONES REALIZADAS
El plan de actuacion consistié en la realizacion de una serie ensayos e inspecciones “in
situ” para poder llevar a cabo una adecuada revision y diagnostico de las lesiones

existentes.

De acuerdo con lo expuesto, el plan de actuacion propuesto consistié basicamente en lo

siguiente:

Inspeccién de fachadas.
= |nspeccién general de toda la fachada del edificio, por medio de una plataforma
elevadora, para comprobar la existencia de lesiones, de sus formas de

manifestacién y localizacién de las mismas.

= Localizacién y clasificacion de las posibles zonas con lesiones, (fisuras,

humedades, zonas con escasa adherencia de pintura, mortero o aplacado, etc...)

= Realizacion de planos de alzado y planta con la localizacién de las lesiones

detectadas y su clasificacion.

= |nspeccién mediante golpeo con martillo de nylon de las zonas de la fachada con
aplacados cerdmicos para comprobar el estado de las plaquetas, su adherencia
mediante la evaluacion del sonido que producen las mismas tras el golpeo.
(diferencia de sonoridad a la percusion que presentan las placas adheridas frente

a las no adheridas).

Toma de Muestras y Ensayos
= Realizacion de ensayos de arrancamiento (ensayos a traccion) de plaquetas
ceramicas de aplacado, incluyendo realizacién de corte y preparacion de las
piezas para la realizacion del ensayo, para comprobar la adherencia de la

plagueta al soporte.
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= Realizacion de ensayos de adherencia de pintura.

» Realizacion de ensayos de permeabilidad de revestimientos mediante tubo

Karsten.

= Realizacion de catas en elementos de la fachada para comprobar sus
caracteristicas, existencia de armadura, estado de la armadura (corrosion),

tamafio y profundidad de fisuras.
= Realizacion de ensayos de profundidad de carbonatacion en las catas realizadas.

= Extraccion de muestras en las catas realizadas para la realizacion en el laboratorio

de ensayos de contenido en cloruros, sulfatos y porosidad.

cadesa s
DISENO DE ESTRUCTURAS, S.A. 5

DARIO DE REGOYOS, 9 - BAJO INT. / 33010 OVIEDO / TELF. 985223098 / FAX 985227922




4. RESULTADOS DE LAS INSPECCIONES Y CATAS REALIZADAS.

4.1 INSPECCION GENERAL DE LA FACHADA

Previamente a la ejecucion de las catas y ensayos se ha realizado una inspeccion de
las fachadas principales del inmueble para comprobar la existencia de lesiones, de sus

formas de manifestacion y localizacion de las mismas.

Para el acceso a las zonas mas altas de las fachadas se ha empleado una plataforma

elevadora situada en la calle.

Los resultados mas significativos de las inspecciones realizadas en la fachada han sido

los siguientes:

= En general la fachada presenta un aspecto aceptable y sin la presencia de
grandes deficiencias, aunque si existen pequefias lesiones y marcas del paso

del tiempo y la falta de mantenimiento sobre la misma.

» Los alicatados de plagueta cerdmica presentan en general un buen aspecto

no observandose abombamientos, roturas o fisuras en los mismos.

ma
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* En una inspeccion mas detallada se puede apreciar que el rejunteado entre

plaguetas ha desaparecido en algunos putos, quedando pequefas ranuras.
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= Durante la revision de la fachada se procedid a una inspeccién mediante
golpeo con martillo de nylon de las plaquetas cerdmicas para comprobar el
estado de las mismas y su adherencia mediante la evaluacién del sonido que
producen tras el golpeo (diferencia de sonoridad a la percusién que presentan
las placas adheridas frente a las no adheridas). Tras la inspeccién no se
apreciaron zonas con sonido hueco que evidenciasen una falta de
adherencia, sino que en general el sonido tras el golpeo era bastante
uniforme. Unicamente en alguna zona puntual en la esquina de alguna
plagueta se apreciaba un ligero cambio de sonido, pero sin poder

generalizarse.

= Los frentes de los balcones presentaban abundante suciedad y musgos

debidos al continuo agua de escorrentia y falta de mantenimiento periddico.
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Presencia de suciedad y musgo en el frente de balcones
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Las zonas de la fachada con enfoscado y pintura se encuentran con bastante

suciedad y varios desconchados de la pintura
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Desconchados de pintura en impostas
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» Las lesiones mas caracteristicas de toda la fachada son las fisuras presentes
en la gran mayoria de dinteles de ventanas y en la parte inferior de los
balcones. Estas fisuras presentan una trayectoria bastante simétrica y

rectilinea. Se asemeja mucho a un despiece de sillares de piedra. En algunos

casos estas fisuras se encuentran selladas mediante masilla.
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Los morteros existentes en los encuentros entre las carpinterias y la fachada

se encuentran en algunos casos agrietados.

Ademas las carpinterias de madera presentan una importante falta de
mantenimiento y su cara exterior se encuentra deteriorada por el sol y la lluvia
y con los plafonados de la parte inferior de las mismas totalmente agrietados

y desencajados.
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= El estado de las barandillas metélicas es deficiente, presentando oxidacion y
deterioro, incluso desaparicion de los pasamanos de madera en varios

tramos.
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= Ademdas el empotramiento de las barandillas en las pilastras de ladrillo y en la

propia fachada ha producido agrietamientos debido a la oxidacion.
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4.1.1 LOCALIZACION DE LESIONES

Alzado calle Principado
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4.2 CATAS REALIZADAS
Se realizaron seis catas en los balcones y dinteles de las fachadas para comprobar su
composicion y el posible origen de las fisuras que presentan. Los resultados de las

catas realizadas son los siguientes:

= La primera cata se realiza en la cara inferior del balcon de la planta 22 de la
calle Suarez de la Riva, coincidiendo con una de las fisuras existentes.
Previamente a la realizacion de la misma se comprueba mediante el

Pachometro la posible existencia de armadura, no detectdndose sefal alguna.

T T

| o
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= Tras la realizacion de la cata se comprueba que la fisura es continua y
atraviesa todo el espesor del vuelo y que se trata de un hormigén de arido

muy fino (aparentemente como usados en los prefabricados). No se localiza

la presencia de ninguna armadura.

Cata en balcon
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= La segunda de las catas se realiza por la cara inferior en el balcon de la
planta 12 de la c/ Suarez de la Riva. También se realiza coincidiendo con una

fisura existente.

e ‘\P OB, ~-
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Fisura existente en balcén
Tras la realizacién de la cata se comprueba la existencia de un trozo de chapa
de acero en forma de L de 4x1cm de lado y 2mm de espesor. Esta chapa se
encontraba a 11cm aproximadamente de la cara inferior del balcén. La chapa
se encontraba sana y no presentaba oxidaciéon. Al igual que en la cata
anterior el hormigén del balcén presenta un arido muy fino (tamafio maximo

de arido de 5mm).

cadesa s
DISENO DE ESTRUCTURAS, S.A. 22

DARIO DE REGOYOS, 9 - BAJO INT. / 33010 OVIEDO / TELF. 985223098 / FAX 985227922




Chapa de acero existente en el medio del voladizo del balcén
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» La tercera de las catas se realiza en la esquina del balcon de planta 12 de la
¢/ Principado. No se detecta la existencia de armadura y al igual que en las
catas anteriores el arido es muy fino. Se observa, coincidiendo con la
existencia de una fisura por la cara inferior de la existencia de una junta de

mortero-hormigén con una coloracibn mucho mas grisacea, como si se

tratase del relleno de una junta entre dos piezas con mortero.

Zona con hormigén - mortero de distinta coloracion
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» La cuarta cata se realiza por la cara inferior del balcén de la planta 22 de la c/
Principado coincidiendo con la existencia de una grieta. En esta zona se
apreciaba la existencia de musgo debido a las filtraciones de agua a través de
la misma. Tras retirar el enfoscado se observa una armadura lisa de diametro
5mm dispuesta de forma perpendicular al vuelo. Esta armadura se

encontraba completamente oxidada y con una pérdida de seccién apreciable.
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» La quinta y sexta cata se realizaron en los dinteles de las ventanas de los
balcones miradores de las plantas 12 y 22 de la fachada de la ¢/ Principado,
coincidiendo con la existencia de fisuras. Tras la realizacion de las catas y
comprobacion con Pachometro no se detecta la presencia de armadura.
Como en las catas anteriores se observa un arido muy fino en el hormigén y

la existencia de una junta entre dos elementos aparentemente prefabricados.

Iméagenes de la catan® 3
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Cata n° 6 en dintel de ventana

» En todas las catas realizadas se midi6 la profundidad de carbonatacion en el

hormigén. Esta oscilaba entre 10-15 mm en todos los casos.
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4.2.1 LOCALIZACION DE LAS CATAS REALIZADAS
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5. ENSAYOS REALIZADOS

5.1 ENSAYO PERMEABILIDAD TUBO KARSTEN

Con el fin de definir el grado de permeabilidad que presenta la fachada, tanto la zona
con plaquetas como la zona pintada se procedi6 a la realizacion de ensayos por medio

del tubo Karsten.

El ensayo evalla la resistencia de un paramento a la accion combinada de lluvia y

viento.

En ensayo consiste en aplicar una columna de agua por medio de un tubo graduado en

forma de L de 1cm? de seccién sobre la pared a comprobar.

El grado de permeabilidad de la fachada se establece segin una valoracion obtenida a

través de multiples ensayos desarrollados por la Universidad de Sevilla.

cadesa omrswsy... w0

DARIO DE REGOYOS, 9 - BAJO INT. / 33010 OVIEDO / TELF. 985223098 / FAX 985227922




[ .

(Caas

[T

i
=
f——

TT

(s

q

3|
q
3|

31

[GEEiE]

s e

3|
q

q
3|

==

AB6E PAAa

===
[

[

q

q

BAGE FAAR

z

q

=[]

q

[ Eli]
‘ \

[

Dﬂu

[t

5.1.1 LOCALIZACION DE LOS ENSAYOS

Alzado calle Principado
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5.1.2 ACTAS DE LOS ENSAYOS

PERMEABILIDAD FACHADAS "IN SITU" |

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE FACHADAS CON TUBO KARSTEN |

1. DATOS GENERALES.

PETICIONARIO: UNIVERSIDAD DE OVIEDO
OBRA: EDIFICIO C/ ALAVA 72-74. GIJON
REFERENCIA: 26474

2. DATOS DEL ENSAYO
COD. MUESTRA:
LOCALIZACION ENSAYO:
TIPO SOPORTE:

FECHA ENSAYO:

ENSAYO IN SITU
EDIFICIO VERDE

08/06/2022

APLACADO CERAMICO

3. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYOS PERMEABILIDAD
ENSAYO N°[ LOCALIZACION SOPORTE ZONA Penetraccion en 10min. (cm®)
1 Fach. SuarezR. PLAQUETA PLANTA 32 0,00
2 Fach. SuarezR. Plagqueta (junta) PLANTA 32 0,10
3 Fach. SuarezR. PLAQUETA PLANTA12 0,00
4 Fach. SuarezR. Plaqueta (junta) PLANTA 12 se vacio el tubo
5 Fach. Principado PLAQUETA PLANTA 22 0,00
6 Fach. Principado Plaqueta (junta) PLANTA 22 se vacio el tubo
7 Fach. Principado PLAQUETA PLANTA 32 0,00
8 Fach. Principado Plagueta (junta) PLANTA 32 0,10

4. ESPECIFICACIONES

GRADO DE PERMEABILIDAD

Penetracion en cm® en 10 minutos  |Estimacion
Mas de 3,0 Permeabilidad muy alta
Del0a24 Permeabilidad alta
Del0a24 Mediana permeabilidad
De 0,4a1,0 Baja permeabilidad
De 0,2a0,4 Impermeabilidad relativa
De 0,1a0,2 Impermeable
menos de 0,1 Sin accion capilar

4. OBERVACIONES

falda de mortero de rejunteado.

Los ensayos 4y 6 se realizaron en las juntas entre planquetas. Estas juntas presentaban agujeros por

* los resultados de los ensayos afectan unicamente a las probetas ensayadas

* No estd autorizada la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizaciéon expresa de CADESA

13 de junio de 2022

Director de Laboratorio

CENTRO DE ANALISIS Y

cadesa
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| PERMEABILIDAD FACHADAS "IN SITU"

| ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE FACHADAS CON TUBO KARSTEN

1. DATOS GENERALES.

PETICIONARIO: UNIVERSIDAD DE OVIEDO
OBRA: EDIFICIO C/ ALAVA 72-74. GIJON
REFERENCIA: 26474

2. DATOS DEL ENSAYO

COD. MUESTRA: ENSAYO IN SITU

LOCALIZACION ENSAYO: EDIFICIO VERDE

TIPO SOPORTE: PINTURA

FECHA ENSAYO: 08/06/2022

3. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYOS PERMEABILIDAD
ENSAYO N°| LOCALIZACION SOPORTE ZONA Penetraccion en 10min. (cm3)
1 Fach. SuarezR. Pintura PLANTA 22 0,00
2 esquina fach. Pintura PLANTA 22 1,00
3 Fach. Principado Pintura PLANTA 12 0,10
4 Fach. Principado Pintura PLANTA 32 0,00

4. ESPECIFICACIONES

GRADO DE PERMEABILIDAD

Penetracion en cm® en 10 minutos |Estimacion
Mas de 3,0 Permeabilidad muy alta
Del0a24 Permeabilidad alta
Del0a24 Mediana permeabilidad
De 0,4a1,0 Baja permeabilidad
De 0,2 a 0,4 Impermeabilidad relativa
De 0,1a0,2 Impermeable
menos de 0,1 Sin accion capilar

4. OBERVACIONES

* los resultados de los ensayos afectan unicamente a las probetas ensayadas

* No esta autorizada la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacién expresa de CADESA

13 de junio de 2022

_

===

Director de Laboratorio
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5.1.3 FOTOGRAFIAS DE LOS ENSAYOS

Ensayo en junta entre plaquetas. Ensayo en pintura
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5.2 ENSAYO DE ADHERENCIA APLACADOS
El ensayo consiste en someter “in situ” a una probeta del aplacado, a una fuerza de

traccion segun UNE-EN 12004-2.

Para la preparacion de la probeta objeto de ensayo se realizan unos cortes (mediante
radial) en la plaqueta de la fachada, posteriormente se pegan unos cabezales de
traccion mediante resina a la probeta para poder ejercer la fuerza de traccion mediante
un equipo especifico equipado con célula de carga. Transcurridas al menos 4 horas
desde el pegado de los cabezales se realiza en ensayo de traccion obteniéndose asi el

valor de adherencia.

El valor de adherencia resultado del ensayo se obtiene de dividir la fuerza de traccion

obtenida entre la superficie de la probeta a ensayar.

Valores de aceptacion y rechazo

Los resultados del ensayo se comparan con las especificaciones indicadas en la norma

UNE-EN 12004-1 “Adhesivos para baldosas ceramicas”.

Segun la citada normativa, la adherencia exigida a los adhesivos cementosos debe ser
mayor o igual a 0,5 N/mm?, aunque se podrian admitir ciertas tolerancias al tratarse de

un ensayo in situ.

5.2.1 LOCALIZACION DE LOS ENSAYOS
Se realizaron un total de 6 ensayos, repartidos de forma aleatoria en las fachadas del

inmueble. La localizacion de los ensayos se muestra en los siguientes croquis:
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5.2.2 ACTA DE ENSAYO.

| ADHERENCIA APLACADOS "in situ"

ADHERENCIA A TRACCION DE ADHESIVOS CEMENTOSOS, UNE-EN 12004-2
1. DATOS GENERALES.

PETICIONARIO: UNIVERSIDAD DE OVIEDO
OBRA: C/ PRINCIPADO, C/ SUAREZ DE LA RIVA
REFERENCIA: 26415

2. DATOS DEL ENSAYO
COD. MUESTRA: -

IDENTIFICACION: FACHADA

TIPO ADHESIVO: MORTERO DE CEMENTO
TIPO APLACADO: PLAQUETA

FECHA ENSAYO: 08/06/2022

3. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Probeta n°| Seccion | Traccion Codigo Adherencia Adherencia
(cm?) (N) despegue (N/mm?) media (N/mm?)
1 91,20 4910 AF-S 0,54
2 91,20 1678 AF-S 0,18
3 83,52 2668 AF-T 0,32
4 89,28 1766 AF-S 0,20
5 89,30 785 AF-S 0,09
6 89,30 736 AF-S 0,08

4. ESPECIFICACIONES
La Norma UNE-EN 12004, establece los siguientes tipos de rotura:
AF-S  Rotura adhesiva entre el adhesivo y el soporte.
AF-T  Rotura adhesiva entre la baldosa y el adhesivo.
BT Rotura adhesiva entre la baldosa y el cabezal de traccion.
CF-A  Rotura cohesiva en el adhesiwvo.
CF-S  Rotura cohesiva en el soporte.
CF-T  Rotura cohesiva en la baldosa.
RP Rotura previa a ejecucion ensayo

4. OBERVACIONES
En todos los casos tras la plagueta ceramica habia varias capas de mortero (3capas)

* los resultados de los ensayos afectan unicamente a las probetas ensayadas

* No estd autorizada la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizaciéon expresa de CADESA

14 de junio de 2022 Director de Laboratorio
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5.2.3 TIPOS DE ROTURA

Layemds

1 Cabezal de maccicm

1} Adbaivo
1 Baldowa

4 Soporte (Blogee de hommipia)

Fizura A1 — Eotura adheziva entre el adhesivo
¥ el soporte (AF-5)

Figura A3} — Eotura adhesiva entre la baldosa ¥ el
cabezal de traccion (BT)

Figura A 5 — Botura cobesiva en el soporte (CF-5)

Figura A 1 — Fotura adhbesiva entre la baldosza
¥ el adhesive (AF-T)

Figura A 4 — Eotura cohesiva en el adhesive (CF-A)

Figura A § — Rofura cobesiva en la baldosa (CF-T)

CENTRO DE ANALISIS Y
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5.2.4 FOTOGRAFIAS DEL ENSAYO

Ensayo n° 3
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5.3 ENSAYO ADHERENCIA PINTURAS
El ensayo consiste en someter “in situ” a una probeta de pintura de fachada, a una

fuerza de traccion segun UNE-EN ISO 4624

Para la preparacion del ensayo se pegan unos cabezales de traccién mediante resina y
se realizan unos cortes en la pintura de la fachada alrededor del cabezal,
posteriormente se realiza el ensayo de traccion mediante un equipo especifico equipado

con célula de carga.

El valor de adherencia resultado del ensayo se obtiene de dividir la fuerza de traccién

obtenida entre la superficie de la probeta a ensayar.

Valores de aceptacion y rechazo

La norma no fija valores de aceptacion y rechazo para este ensayo.
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Se realizaron un total de 6 ensayos, repartidos de forma aleatoria en las fachadas del

inmueble. La localizacion de los ensayos se muestra en los siguientes croquis:

5.3.1 LOCALIZACION DE LOS ENSAYOS
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Alzado calle Principado
DARIO DE REGOYOS, 9 - BAJO INT. / 33010 OVIEDO / TELF. 985223098 / FAX 985227922
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5.3.2 ACTA DE ENSAYO.

| ADHERENCIA PINTURAS "in situ"

ADHERENCIA ATRACCION DE PINTURAS, UNE-EN ISO 4624
1. DATOS GENERALES.

PETICIONARIO: UNIVERSIDAD DE OVIEDO
OBRA: C/ PRINCIPADO, C/ SUAREZ DE LA RIVA
REFERENCIA: 26415

2. DATOS DEL ENSAYO
COD. MUESTRA: -

IDENTIFICACION: FACHADA
TIPO SOPORTE: MORTERO DE CEMENTO
FECHA ENSAYO: 08/06/2022
3. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Ensayo n° Localizacién Codigo Adherencia Aclhaienea
despegue (N/mm?) media (N/mm?
1 planta 22 c/ princip. A/B 0,23
2 planta 12 ¢/ princip. A/B 0,21
3 planta 32 c/ princip. A/B 0,19 0.21
4 planta 32 chaflan A/B 0,22 '
5 planta 32 ¢/ s. Riva A/B 0,18
6 planta 22 ¢/ s. Riva A/B 0,22

4. ESPECIFICACIONES
La Norma UNE-EN ISO 4624, establece los siguientes codigos de despegue:

A Rotura Cohesiva del Substrato.

A/B Rotura Adhesiva entre el Substrato y la Primera capa .
B Rotura Cohesiva de la Primera Capa.

B/C Rotura Adhesiva entre la Primera y Segunda Capa.
Y Rotura Adhesiva entre la Gltima Capa y el Adhesivo .
Y Rotura Cohesiva del Adhesivo .

Y/Z Rotura Adhesiva entre el Adhesivo y la Sufridera.

4. OBERVACIONES

* los resultados de los ensayos afectan unicamente a las probetas ensayadas

* No esta autorizada la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizaciéon expresa de CADESA

=

14 de junio de 2022 Director de Laboratorio
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5.4 ENSAYOS QUIMICOS DEL HORMIGON
De las catas realizadas en la fachada se han extraido muestras para realizar ensayos
fisico-quimicos con el fin de obtener datos de las caracteristicas de los materiales con

los que se encuentra ejecutada la estructura.

De los ensayos fisico-quimicos realizados en el laboratorio se extrajeron datos acerca

de las caracteristicas del hormigén y su durabilidad.

Porosidad

Se han extraido 6 muestras de las catas realizadas para la realizacion de ensayos de

porosidad del hormigon.

La porosidad del hormigén aporta indicaciones sobre la calidad del hormigon
pudiéndose tomar como indice directo de su permeabilidad; a mayor grado de

permeabilidad menor ser la proteccion de las armaduras.

El ensayo realizado sobre una muestra de hormigdn consiste en aportar a la probeta de
hormigén una determinada cantidad de agua mediante su inmersién. El hormigén varia
de peso al absorber determinada cantidad de liquido y la diferencia relativa de peso de

la porcion de hormigén da el indice de porosidad.

Valores de porosidad menores del 10 %, indican un hormigén de buena calidad y
compacto, entre el 10 y el 15%, indican un buen hormigén, pero permeable y no
adecuado para ambientes agresivos y superiores al 15% son caracteristicos de

hormigones muy permeables e inadecuados para proteger las armaduras a largo plazo.

Los resultados obtenidos en los ensayos de porosidad de las muestras obtenidas han

sido:
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MUESTRA N° LOCALIZACION ELEMENTO POROSIDAD %
C1 planta 22 S.Riva balcon 20,5
c2 planta 12 S.Riva balcon 19,8
C3 planta 12 Princip. balcon 20,7
Cc4 planta 22 Princip. balcon 20,1
C5 planta 12 Princip. dintel 19,6
C6 planta 22 Princip. dintel 19,9

Tabla: Porosidades % en muestras de hormigon.

Como se puede observar todos los valores de porosidad se encuentran todos por
encima del 15%, indicativo hormigones muy permeables e inadecuados para proteger

las armaduras a largo plazo.

Contenido en cloruros.
Se han ensayado seis muestras de hormigon para obtener el contenido en cloruros.

El contenido en cloruros del hormigén es un factor importante que nos indica la

presencia de un agente que ataca las armaduras.

No existe acuerdo sobre el limite de cloruros por debajo del cual se puede asegurar que
no va a producirse el ataque de las armaduras, ya que depende de numerosas
variables, tales como: tipo de cemento, su finura y contenido en aluminato tricalcico, la

proporcién de cemento por m*® de hormigén, el estado superficial del acero, etc.

Como limite general, se considera que del 0,05 - 0,1 % en relacion al peso del

hormigdn, son cantidades suficientes de cloruros para despasivar el acero.

El resultado obtenido del contenido en cloruros ha sido el siguiente:
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MUESTRA N° LOCALIZACION ELEMENTO CLORUROS %
C1 planta 22 S.Riva balcon 0,01
c2 planta 12 S.Riva balcon 0,02
C3 planta 12 Princip. balcon 0,00
Cc4 planta 22 Princip. balcon 0,01
C5 planta 12 Princip. dintel 0,01
C6 planta 22 Princip. dintel 0,00

Tabla: Cloruros % en muestras de hormigon.

Como se puede observar todos los valores se encuentran por debajo del 0,02%, valores

muy bajos para despasivar el acero.

Profundidad de carbonatacion

En todas las catas realizadas se midi6 la profundidad de la carbonatacion. La principal
informacion que se pretende obtener con estas medidas, es conocer si la carbonataciéon

ha llegado o no hasta las armaduras.

La carbonatacion es un fenémeno en el que el diéxido de carbono, CO., del aire penetra
a través de la red de poros del hormigén y reacciona con los constituyentes alcalinos del
cemento, sobre todo con el hidréxido calcico. Este proceso conduce a la formacién de
carbonatos calcicos y alcalinos y a una reduccion de valor del PH de la solucién acuosa
contenida en los poros, que resulta finalmente con un valor del PH cercano a la
neutralidad. La profundidad de la capa superficial carbonatada se llama "profundidad
de carbonatacion" y la reduccion del PH se hace visible por el cambio de color de un

indicador apropiado.

El ensayo para la determinacién del valor de pH del hormigén, es eltest de la
fenolftaleina. El test consiste en rociar un hormigén recién fracturado (es decir, no

expuesto anteriormente al aire) con un solucion al 1% de fenolftaleina en hidro-alcohol.
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La reduccion del pH se hace visible por el cambio de color, esta solucién es incolora en

pH inferiores a 8. Para valores de pH superiores a 9,5 se torna de color parpura. Entre 8

y 9,5, el indicador forma una coloracién del rosa al rojo purpura.

ROJO PURPURA >95 NO HAY
ROSA PURPURA 8 <pH <9.5 INDICIOS
INCOLORO <8 EXISTE

Cédigo de colores en test de fenolftaleina.

Si la carbonatacion alcanza las armaduras, la capa pasivante de éstas no es estable

para valores de PH proximos a 7, tipicos de un hormigén carbonatado, pudiendo

iniciarse la corrosion de la armadura de forma generalizada.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los ensayos realizados.

MUESTRA N° LOCALIZACION ELEMENTO CARB?::';ACION
Ci planta 22 S.Riva balcon 16
Cc2 planta 12 S.Riva balcon 17
C3 planta 12 Princip. balcon 14
C4 planta 22 Princip. balcon 15
C5 planta 12 Princip. dintel 24
C6 planta 22 Princip. dintel 21

Contenido en sulfatos.

Se han ensayado seis muestras de hormigén para obtener el contenido en sulfatos.

El contenido en sulfatos del hormigén es un factor importante que nos indica la

presencia de un agente que ataca al hormigén.

El ataque de los sulfatos sobre el hormigdn se caracteriza por la reaccién quimica del

ion sulfato, como sustancia agresiva, con el aluminato del cemento, formando Etringita

(sulfa aluminato de calcio), y con el hidréxido célcico liberado durante la hidratacion del
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cemento formando yeso. Ambas reacciones producen expansiones fuertes, y como

consecuencia ocasionan la degradacion del cemento, que deja de funcionar como

aglomerante, dejando libres los &ridos del hormigon.

El contenido en sulfatos de un hormigon depende de la proporcién de cemento y el

contenido en yeso del citado cemento. Asi, por ejemplo, un hormigon de densidad 2,3

g/cm?® con 350 kg de cemento/m3, cuyo cemento pudiera contener como maximo un 3%

de yeso, daria un contenido méaximo de sulfatos en el hormigon del orden de 0,5%.

MUESTRA N° LOCALIZACION ELEMENTO SULFATOS %
C1 planta 22 S.Riva balcon 0,17
c2 planta 12 S.Riva balcon 0,15
C3 planta 12 Princip. balcon 0,20
C4 planta 22 Princip. balcon 0,19
C5 planta 12 Princip. dintel 0,20
C6 planta 22 Princip. dintel 0,18

Tabla: Sulfatos % en muestras de hormigon.

Como se puede observar el contenido en sulfatos en el hormigdn es en todos los casos

bajo.
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6. ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LA FACHADA.
Una vez analizadas las inspecciones, catas y ensayos realizados en la fachada se

puede afirmar lo siguiente:

Los balcones y dinteles de la fachada estan ejecutados mediante elementos
prefabricados de hormigon. Las fisuras existentes en estos elementos de la fachada
tienen un patrén simétrico y coincidente con un despiece tipico de sillares de piedra o
elementos prefabricados y aparecen en las juntas entre los distintos elementos
prefabricados. En las catas realizadas no se han localizado armaduras en los vuelos de
los balcones ni en los dinteles tipicas de cualquier elemento de hormigén armado,
Unicamente de manera aislada se detectdé una pletina de acero y/o una armadura

trasversal en un voladizo.

Ademas se han localizado en varias de las juntas hormigones o morteros de distinta

coloracién, probablemente por tratarse de algiin mortero de unién dispuesto en obra.

La granulometria de estos elementos prefabricados es Unicamente de aridos muy finos,

tipicos también de elementos prefabricados.

Por tanto las fisuras existentes en estos elementos de fachada tendrian su origen en los

movimientos entre dos piezas prefabricadas de hormigén.

De los ensayos quimicos realizados sobre estos elementos estructurales (porosidad,
cloruros, sulfatos, carbonatacion) podemos extraer que este hormigén prefabricado
tiene una proporcion de cloruros y sulfatos que no produce atagues sobre la armadura y
el hormigoén. En cuanto a los valores de porosidad, son algo elevados para proteger a la
armadura a largo plazo, aunque como indicabamos anteriormente no se ha detectado

armadura.
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Los aplacados cerdamicos de la fachada presentan de forma generalizada un estado
aceptable. En la inspeccién por golpeo no se detectaron zonas con sonido hueco que

indiquen fallo por adherencia.

De los ensayos de adherencia realizados se han extraido unos resultados bastante
dispares entre 0,08 N/mm?y 0,54 N/mm?. Aunque la normativa actual establece para un
ensayo en laboratorio una adherencia minima de 0,5 N/mm?, al tratarse de un ensayo in
situ en el que en que para la obtencién de la probeta de ensayo es necesario realizar
unos cortes en la plagueta mediante una amoladora, con las consiguientes vibraciones
gue produce, se podrian considerar desde nuestro punto de vista adecuados valores en

iguales o superiores a 0,2 N/mm?Z.

En los ensayos 5 y 6 realizados se han obtenido unos resultados anormalmente bajos

(0,09 y 0,08 N/mm?).

Con estos resultados no se puede descartar que se puedan producir desprendimientos
puntuales de plaquetas, teniendo en cuenta ademas que se comprobd la entrada de
agua al trasdds de las mismas en algunas zonas concretas, debido a la falta de mortero

de rejunteado.

Tras la realizacion de los ensayos se pudo comprobar que bajo la plaqueta ceramica
existian al menos tres capas de mortero y estos eran bastante diferentes en cuanto a su

granulometria y cantidad de cemento.

En uno de los ensayos realizados se comprueba que la plagueta estaba adherida al

mortero de base mediante mortero cola.
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Capas de mortero bajo las plaquetas
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Trasdoés de las plaguetas ensayadas
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De los ensayos de permeabilidad de las plaquetas cerdmicas se puede concluir que la
propia plagueta es totalmente impermeable y las juntas entre plaguetas son también
impermeables, a excepcion de aquellas juntas en las que se ha desprendido el mortero
de rejunteado, donde el agua penetra sin mayor impedimento hacia el interior. Aunque
no se han detectado muchas zonas con huecos entre plaquetas, dado el pequefio
espesor de las juntas entre 1-2mm, es probable que con el paso del tiempo y los
movimientos de dilatacion de la fachada se vaya desprendiendo el mortero- lechada de

rejunteado.

El estado de las carpinterias de madera no es adecuado, encontrdndose deterioradas
por la accién del sol, la lluvia, y la falta de mantenimiento periddico. Los plafones de la

parte inferior se encuentran muy dafiados por este mismo efecto.

Las barandillas metalicas de los balcones presentan oxidacién por falta de
mantenimiento y la pérdida en algunos casos de los pasamanos de madera. La
oxidacion de los empotramientos de estas barandillas en la fachada ha provocado

roturas y desconchados en algunas zonas.

El estado de los elementos revestidos de pintura de la fachada es desigual, las zonas
donde arroya 0 se deposita el agua de lluvia se encuentran bastante deterioradas por
suciedad, musgos o desconchados. El resto de zonas presenta un estado aceptable,

aungue presenta suciedad por el tipo de acabado rugoso de la misma.
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7. CONCLUSIONES.
De acuerdo con todo lo expuesto en los capitulos anteriores y como resumen de las
inspecciones, verificaciones, ensayos realizados expuestos anteriormente, nuestras

conclusiones son las siguientes:

= En general la fachada presenta un aspecto general aceptable y sin la
presencia de grandes lesiones, aunque si existen pequefias lesiones
producidas por el paso del tiempo y falta de mantenimiento sobre sobre la

misma.

» Los alicatados de plagueta cerdmica presentan en general un buen aspecto
no observandose abombamientos, roturas o fisuras en los mismos. Los
rejunteados de estos alicatados presentan de forma puntual

desprendimientos del mortero dejando huecos por donde entra el agua.

= Los frentes de los balcones e impostas presentan abundante suciedad y

musgos por el continuo arroyar del agua de lluvia.

» Los balcones y dinteles de las fachadas presentan fisuras con una trayectoria
muy rectilinea y habitualmente simétrica respecto a las ventanas. Esta
disposicién de fisuras se asemeja a las que se producirian en un despiece de
sillares, por lo que se deduce que esos elementos estan formados por piezas
prefabricadas unidas. En las catas realizadas se comprueba que en la zona
de las fisuras no existe armadura y que la tipologia del hormigdon detectado

coincide con el de piezas prefabricadas.

» La oxidacion de las barandillas metélicas ha producido grietas y roturas en

algunos encuentros con la fachada.

» En los ensayos de permeabilidad realizados sobre la fachada se confirma que

Unicamente en los huecos existentes entre algunas plaquetas ceramicas por

cadesa s
DISENO DE ESTRUCTURAS, S.A. 55

DARIO DE REGOYOS, 9 - BAJO INT. / 33010 OVIEDO / TELF. 985223098 / FAX 985227922




el desprendimiento de los rejuntados la permeabilidad es muy elevada, en el

resto de los casos es nula.

= De los ensayos de adherencia de aplacados se obtienen resultados muy
dispares, a excepcion de dos de ellos el resto se podrian considerar

aceptables.

» Los ensayos de la adherencia de la pintura sobre el soporte reflejan

resultados en todos los casos aceptables.

= Los ensayos quimicos realizados en los elementos de hormigon de las
fachadas indican un hormigbnh no muy adecuado para proteger las
armaduras, aunque en general no se han detectado armaduras en estos

elementos.

» De los andlisis realizados de las inspecciones catas y ensayos se puede
concluir que los balcones y dinteles de las fachadas estan formados por
elementos de hormigén prefabricado sin armadura, y las fisuras existentes

corresponden a las uniones entre las distintas piezas.

= Aunque no se detectaron lesiones en los aplacados ceramicos de la fachada,
tras los resultados obtenidos en los ensayos de adherencia no se puede

descartar que produzcan desprendimientos puntuales en algunas zonas.
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8. PROPUESTA DE ACTUACION

Una vez analizado el estado actual de la fachada y en base a los resultados de la

misma la propuesta de actuacién seria la siguiente:

Aplacados ceramicos.

Rascado de las juntas entre las piezas cerdmicas de la fachada para eliminar aquellos
rejunteados de mortero que se encuentren semidesprendidos o poco adheridos.
Aplicacibn de mortero especifico para juntas de pequefio espesor tipo

MORCEMCOLOR ULTRA CG2 AW.

Prefabricados de hormigén

Rascado de la pintura existente. Reconstruccién de pequefias roturas, desconchados o
grandes grietas de los prefabricados de hormigdén mediante mortero de base cementosa
monocomponente reforzado con fibras R4 tipo MORCEMREST EF 50. En caso de
pequenfias fisuras aplicacién de pintura de fondo con cargas de mayor granulometria y
efecto relleno base de silicato tipo KEIM GRANITAL -GROB. Como acabado final a

toda la fachada, aplicacién de pintura hidréfuga a base de silicato tipo KEIM GRANITAL.

Barandillas.

Retirada de las barandillas de forja y limpieza mediante chorreo de arena. Aplicacion de
imprimacion anticorrosiva basada en resinas de poliuretano tipo BARPIMO PUR 901.
Acabado final a base de esmalte a base de resinas de poliuretano acrilico, efecto forja

tipo LACAPOL D/D TWING.

cadesa s
DISENO DE ESTRUCTURAS, S.A. 57

DARIO DE REGOYOS, 9 - BAJO INT. / 33010 OVIEDO / TELF. 985223098 / FAX 985227922



https://www.grupopuma.com/es-ES/productos/ver/morcemcolor-ultra-cg2-a-w-es-es

Carpinteria de madera.

Lijado de la totalidad de la superficie de madera de la carpinteria. Retirada de los

plafonados de madera de la parte inferior de las puertas de balcones. Colocacién de

nuevos plafonados de madera. Aplicacion de dos manos de lasur a poro abierto de

resinas acrilicas con pigmentos de colores transparentes tipo CEDRIA DEKOR LASUR
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9. PLANOS
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