Capitulo 7.

7.1.-INTRODUCCION.

Muchas son las lesiones que durante tantos afios ha sufrido la iglesia. En este
capitulo lo que se pretende es analizar, dando una explicacién logica, cada una de las
patologias visibles en cada material afectado durante el paso del tiempo por diversos
agentes que a continuacion se exponen.

Lo fundamental de todo esto no es sino proponer una posible intervencion a
cada una de las lesiones, previa toma de datos (reflejada en las fichas técnicas), para
ello primero trataremos de explicar las causas que generan cada una de las patologias
y luego se propondra una solucién a cada una de ellas.

Entendemos por patologia’ como: “Parte de la construccién que estudia los
defectos y lesiones que sufren los materiales y elementos constructivos de los
edificios; sus causas, evolucion y sintomas. Todo ello tanto en su fabricacion como en
el proceso constructivo, como durante la vida del edificio”.

Nos centraremos en la fachada Norte de la iglesia que da a la calle Basabe,
(ver fig.1) y al interior de ésta también. El analisis patolégico se centra en esta parte
considerando que la estratigrafia muraria se ha realizado en esta fachada, y uno de los
objetivos de la estratigrafia muraria es estudiar los procesos constructivos realizados
hasta la fecha, no sélo para ubicarlos dentro de un periodo o fase historica, sino que
partiendo de todos estos datos, poder realizar una propuesta de intervencion
respetando los materiales y sistemas constructivos utilizados.

Definicion de patologia basado en el diccionario de Arquitectura y Construccion, Edit. Munilla-Leria.
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FACHADA NORTE (CALLE BASABE).

Fig.1. Ubicacién en planta de la fachada norte de la iglesia situada en la calle Basabe (izquierda) y el
exterior de la fachada (derecha).

7.2.-LA INVESTIGACION PATOLOGICA. FASES POR LAS QUE SE DESARROLA.

El profesional que se dedique a auxiliar a los constructores y usuarios de los
edificios, investigando sobre los dafios ocasionados por los vicios ocultos, fallos y
defectos de ejecucion de las obras, debe saber que, en muchos casos, establecer la
sintomatologia de una edificacién enferma, no es tarea facil y puede llegar a constituir
una auténtica labor, larga y de verdadero rastreo. Igualmente debe saber que si un
correcto diagnéstico, del cual estemos verdaderamente convencido de las causas de
las lesiones, la reparacion ni tiene sentido, ni puede ofrecernos ninguna garantia. Por
ello, en este sentido, en el sentido de ayudarnos a establecer un correcto diagndstico,
la fAbrica debe ser tenida como nuestra aliada.

Nuestra investigacion, como en la medicina, pasa por distintas fases, y puede
ser que no seamos el primer técnico consultado, sino que es posible que el problema
nos llegue porque algun compafiero u otra persona hayan facilitado o procurado
nuestra intervencién. En cualquier caso, nuestra investigacién se pondra en marcha
cuando tengamos conocimiento de la existencia de anomalia o lesion. Este es el
primer paso de nuestro estudio, el cual pasa por las fases o etapas siguientes:

-Tener conocimiento de la existencia de la lesion.
-Establecimiento de la sintomatologia.

-Formulacién del diagnoéstico.

-Proponer una terapéutica.
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7.2.1-EXISTENCIA DE LA LESION.

Como en muchas enfermedades que padece el ser humano, su
desarrollo puede estar teniendo lugar sin manifestacion visible o notoria, y s6lo cuando
se presentan los primeros sintomas o anomalias podemos entender que la edificacion
interesa al campo de la investigacion patolégica. Las fabricas, con su clara
incompatibilidad de deformaciéon en relaciébn con las que puede soportar las
estructuras, se manifiestan como muy sensibles y expresivas. Nos avisan, no sélo de
sus propios defectos y limitaciones, sino de las deformaciones y anomalias que
pueden estar ocurriendo en la estructura portante a la cual revisten.

En muchas ocasiones, hasta que las fabricas se muestran fisuradas o
deterioradas no tenemos conocimiento de la existencia de una lesién en el edificio y,
de no prestar la adecuada y cualificada atencion a su aviso, es posible que, al final nos
encontremos con una situacion patolégica mas avanzada, dificil y costosa. Es posible
que el elemento verdaderamente deteriorado esté mas profundo y que la causa esté
aun mas lejos, pero, los cerramientos y los elementos de particion suelen ser los
primeros que nos avisan de la existencia de la situacion patoldgica. En general, como
elemento figurable, la fabrica fisurada es a nuestra ciencia, lo que la fiebre es a la
medicina; es decir, el sintoma mas evidente de anomalia funcional y que nos pone en
marcha en nuestra investigacion.

En esta fase, debemos recoger, como en un auténtico historial médico, todo lo
que como antecedentes entendamos necesario como datos previos para nuestro
estudio, en el que no debe faltar la edad de construccion del edificio, los datos del
arquitecto que proyect6 el edificio y la fecha de visado por el Colegio de Arquitectos, si
asi se hubiese registrado administrativamente. También debemos conocer el fin para
el que fue construido y otros usos que haya tenido.

Igualmente hemos de analizar, si asi lo creemos conveniente, las formas
estructurales y constructivas bajo los cuales se construy6 y la organizacion en planta
del edificio. Para ello, se hace necesario procurarnos una copia del proyecto que dio
lugar a la construccion.

7.2.2.-LA SINTOMATOLOGIA.
Los signos mediante los cuales las fabricas nos manifiestan la
existencia de una situacion patologica que, en la mayoria de los casos, aquellas no
hacen sino padecer las consecuencias de una causa exterior a ellas mismas, pueden

ordenarse en funcién de su frecuencia de aparicién de la forma siguiente:

-Roturas: Grietas, fisuras y microfisuras.
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-Deformaciones: Flechas, desplomes y alabeos.

-Agotamiento: Aplastamiento de los ladrillos, aplastamiento y acortamiento de los
morteros.

-Disgregaciones: Deterioro por la acciéon quimica y contaminante, exfoliaciones.

-Manchas: Decoloraciones, manchas humedas, eflorescencias, polvo, ennegrecidos y
costras contaminantes.

-Erosiones: Pérdida de los morteros, alveolos, arenados y disgregaciones.
-Envejecimientos: Pérdida de la cohesién y de la capacidad mecanica de la fabrica.

-Deterioros de los revestimientos: Desconchados, abombamientos de las pinturas y
enfoscados, descuelgues de éstos y de los aplacados.

A continuacién podemos ver algunas de las patologias descritas en las fichas y
gue pasaran a ser analizadas en este capitulo:

Fig. 3. Desprendimiento del Fig. 4. Fisuras por cargas

Fig. 2. Suciedad en la fabrica de
ladrillo. revestimiento. centradas.
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Como ya hemos sefialado, la figuracion es el sintoma principal y quizéas el
primero, en relacion no sélo a la importancia que solemos darle, sino por su alarmante
expresividad. Es probable que los usuarios de la edificacién, con cierta I6gica, se
preocupen mas con la presencia de una fisura que con cualquier otro de los sintomas
gue acabamos de enumerar y, en consecuencia, este es el primer sintoma con el que
entramos en contacto al tratar de formalizar nuestra investigacion.

En cualquier caso, la forma, abertura, la longitud, el lugar de aparicion,
comportamiento y evolucién de una fisura es bastante coherente con el material e
incluso con el sistema constructivo y, un examen adecuado, nos ofrecera una valiosa
informacién acerca de las posibles causas que pueden estar ocasionando la rotura.

7.2.3.-EL DIAGNOSTICO.

Después de establecer una correcta y completa sintomatologia,
fundamentada en las distintas visitas de inspeccién ocular giradas a la edificacion, es
posible que tengamos que requerir ensayos y analisis. Puede que algunos de estos
ensayos tengan que realizarse en la misma obra y otros requieran ser analizados y
ensayados en laboratorio. Del mismo modo, mientras algunos de estos ensayos
pueden ser no destructivos, otros puede ser que si lo sean. En cualquier caso, si en
algiin momento de la investigacion patoldgica se estima la necesidad de desalojar,
establecer apeos o tomar cualquier otra medida de precaucion, estas se estableceran
inmediatamente y sin esperar el final de la investigacion.

Una metodologia de investigacién que puede ser de gran eficacia, es la de
considerar, en primer lugar, todos y cada uno de los sintomas vy tipificarlos e
identificarlos con todas y cada una de las causas que pueden producirlos, para mas
tarde, ir considerando las causas posibles y, una a una, ir descartandolas
demostrando cientificamente que ella no pudo darse.

Eliminando las causas que hayamos podido demostrar que no han participado,
nos quedaremos con las restantes consideradas, admitiendo que todas, en una u otra
medida, han participado en los dafios. A partir de este punto, hemos de iniciar una
nueva fase en la investigacion, encaminando ahora nuestro objetivo y esfuerzo a tratar
de determinar cual de estas, que no hemos podido descartar, es la causa principal o la
mas importante, o quizas soélo la que ha desencadenado el proceso perturbador.

Llegado a este punto hemos de decir que, generalmente una causa no genera
sélo un sintoma, ni se sirve indefectiblemente de uno determinado. De la misma forma
gque un sintoma casi hunca es producto de una sola causa. Todas estas causas a las
gue nos hemos referido en el parrafo anterior, han de ser tenidas en cuenta y tomadas
como importantes, a la hora de proponer la terapéutica.
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Del analisis de la sintomatologia, asi como de la consideracion de los ensayos,
recalculos y otros trabajos y conclusiones investigatorias, es posible que podamos
establecer la causa o las distintas causas que hayan podido originar dafios. S6lo nos
falta estar convencidos y saber que sdélo a partir de un correcto diagndstico se puede
establecer una terapeutica acertada.

7.2.4.-LA TERAPEUTICA O MEJOR FORMA DE REPARAR.

En construccion, generalmente, no hay una solucién Unica, o lo que es
lo mismo, no hay una sola forma de reparar. Por ello, es posible que podamos
proponer varias soluciones al problema, indicando las razones de nuestras
preferencias en las formas propuestas. Todas estas soluciones han de estar
observadas desde criterios técnicos, estéticos y econémicos. En algunos casos, es
posible que el aspecto técnico sea el que adquiere prioridad, teniendo que admitir
unos costos determinados e incluso un determinado sacrificio de los factores estéticos
de la construccion. En otros casos puede que el factor econémico sea el que impone
su prioridad, manteniendo las garantias de validez de la solucion y, por ultimo,
encontraremos casos en los que es el factor estético el que hay que respetar, a pesar
de que existan soluciones técnicas mas econémicas?.

“Basado en el libro: “Obra de fabrica y su patologia” de Ortega Andrade del Colegio de Arquitectos de

Canarias. Demarcacion de Gran Canaria.1999. Pags 18-22.
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7.3.-HUMEDADES.
7.3.1.-INTRODUCCION.

La fachada como elemento principal de la envolvente del edificio, actia
como barrera protectora de las inclemencias atmosféricas y, por tanto, sufre, como
una de las agresiones fisicas mas importantes, la del agua de lluvia. Ello provoca,
evidentemente, un intento de filtracion de agua que produce humedades de filtracion
como lesion mas frecuente.

En la fachada Norte de la iglesia nos encontramos con estos dos tipos de
humedad:

-Humedades de filtracion.
-Humedades de microcapilaridad.
7.3.2.-TIPOLOGIA DE HUMEDADES EN LA FACHADA NORTE.
7.3.2.1.-HUMEDAD DE FILTRACION.

La humedad de filtracién es la que aparece como consecuencia
de la penetracion del agua desde el exterior hacia el interior del cerramiento,
produciendo las consiguientes manchas. Dicha filtraciébn ser4 mayor en los casos de
presion hidrostatica de agua sobre el cerramiento, pero lo corriente es que aparezca
sin necesidad de dicha presion y con la simple presencia del agua de lluvia, incluso en
las primeras fases de mojado y saturacion (fig.5 y 6.) de las que podemos considerar
en la interacciébn agua-fachada. Entonces, en funciéon de la estructura porosa del
material de fachada y, por tanto, de su coeficiente de absorcion, se facilita la
absorcion, se facilita la filtracion, incluso con aparicién fisica del fenbmeno de la
capilaridad, con recorrido preferentemente horizontal del liquido que penetra hacia el
interior del espesor del cerramiento, pudiendo llegar a atravesarlo.

=,

Fig. 5. Interaccién agua
fachada.

1.—MOJADO 2.—SATURACION 3. ~LAMINA LENTA 4, -LAMINA RAPIDA
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Fig. 6. Humedad por filtracién del agua de lluvia (fenémeno de capilaridad).

En los casos en que la geometria de la fachada ofrezca plataformas exteriores
horizontales o ligeramente inclinadas (desde terrazas, balcones, hasta molduras) la
acumulacion de agua sera mayor y se podra intensificar la filtracién. Es lo que ocurre
con todos los diedros concavos, rincones, alféizares de ventanas, etc.

Por otra parte el agua, ademas de entrar a través de la estructura porosa del
material, puede hacerlo también a través de aberturas en los cerramientos, sean éstas
constructivas (juntas de construccion, de dilatacién o juntas practicables) o sean
grietas y fisuras producto de lesiones previas.

Para hacernos una idea de como influye la humedad de agua en fachada a
continuacion exponemos el siguiente grafico con la evolucién de las precipitaciones
durante veinte afios (1978-1998) en Murcia:

G-1.1. EVOLUCION DE LAS PRECIPITACIONES. 1978-1998

78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98

Nota: Estacion meteorologica MURCIA.
Fuente: Instifuto Nacional de Meteorologia. Centro Meteoroldgico Terniforial de Murcia.
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7.3.2.2.- HUMEDAD DE MICROCAPILARIDAD.

La humedad capilar es aquella que aparece en los cerramientos como
consecuencia de la ascension del agua contenida en el terreno, bien por nivel freatico,
bien por filtracién en el mismo del agua de lluvia o de riego. Pero este tipo de humedad
es el que se estudia en las partes enterradas en los edificios. En las fachadas, nos
preocupard mas la que podriamos llamar humedad de microcapilaridad y que
podemos considerar aqui como una variante de las filtraciones. Esta lesién podriamos
decir que es la una de las mas importantes y evidentes en la fachada norte de la
Iglesia de Santo Domingo. Se manifiesta por las manchas oscuras con direccién
vertical y sentido ascendente.

Fig.7. Parte de la humedad que se reflejan en ambas imagenes pertenecen a humedad por
microcapilaridad, visible en la parte baja del cerramiento.

7.3.3.- PUNTOS CONFLICTIVOS (FIG.8).

Al ser las fachadas elementos muy expuestos a las inclemencias
atmosféricas y estar compuestas por multitud de componentes, con gran cantidad de
cambios de plano, no es extrafio encontrarnos con un numero elevado de puntos
conflictivos. No obstante, para su estudio los podemos agrupar en siete basicos.

7.3.3.1.- ARRANQUE DE MUROS O ZOCALOS (FIG.8.1).

Aparecen, sobre todo, humedades de capilaridad y de
microcapilaridad, aunque también de filtracion. Juega un papel importante la existencia
de acera con zocalo y, sobre todo, la consideracion de la impermeabilidad del material
de dicho zécalo, tanto frente al agua que viene desde el suelo, como sobre todo, a la
gue llega desde el pavimento.
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Fig. 8. Puntos conflictivos en fachadas.
7.3.3.2.- PANO CIEGO (FIG.8.2).

Es donde se produce la filtracion propiamente dicha. Tenemos
tres vias muy claras. A través del propio poro del material constitutivo del cerramiento,
cuando la presiodn del agua es suficiente combinando su abundancia con el viento, y la
estructura porosa lo permite (lo facilita por succion capilar). A través de grietas y
fisuras previas en la unidad constructiva (sobre todo las primeras) con la presencia de
agua y viento ayudadas, en este caso, por la constituciéon, normalmente capilar, de
estas aberturas. Por ultimo, a través de juntas mal resueltas (sin solape, sin sellado,
etc.).

7.3.3.3.- PLATAFORMAS HORIZONTALES (FIG.8.3).

Son todos los elementos salientes del plano de fachada con
pequefias plataformas mas o menos horizontales (normalmente impermeables) bien
sean suelos de terraza, bien molduras horizontales, bien vierteaguas y albardillas. En
ellos, la acumulacion de agua en periodos lluviosos sobre dichas plataformas y la
capilaridad de los revestimientos exteriores (enfoscados y revocos de mortero) o de
los propios materiales constitutivos del cerramiento (ladrillo visto, piedra, etc.) facilitan
la aparicion, por un lado, de la filtracion hacia el interior y, por otro, del fenédmeno de
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capilaridad en los acabados y, por tanto, de esta lesion a la que hemos llamado de
microcapilaridad, dada sus caracteristicas dimensionales. Esta lesion puede llevar a
otras secundarias como desprendimientos o erosiones fisicas.

7.3.3.4.- HUECO DE VENTANA (FIG.8.4).

En ellos se dan, por un lado, las condiciones recién
mencionadas, es decir, encuentro de planos perpendiculares formando diedros en los
que coinciden juntas constructivas (entre materiales distintos, paramento y
carpinteria). Si falla el material de sellado la junta facilita la filtracion de la posible agua
acumulada en cualquiera de los diedros. Por otro lado, los huecos de ventana tienen
otros dos puntos de posible filtracién. El dintel superior, que si no tiene goterén
suficiente facilita la escurrida hacia el interior del agua que resbala por la fachada y su
posible filtracién. Ademas las juntas practicables de la propia carpinteria de la ventana,
gue si no tienen bien resuelta su estanqueidad, facilitan también la entrada del agua.

7.3.3.5.- RELIEVES (FIG.8.5).

En todo tipo de molduras y salientes, en general, en el encuentro
entre el plano de fachada y otro mas o menos perpendicular, que sea horizontal, se
puede producir acumulacion de agua con esas plataformas horizontales que llegan a
facilitar la filtracién hacia el interior (ademas de microcapilaridad ya comentada)
siempre que se den las condiciones adecuadas de porosidad suficiente o de fisuras,
grietas o juntas constructivas.

7.3.3.6.- REMATE SUPERIOR (FIG.8.7).

En los remates superiores (cornisas y petos de terraza) si la
albardilla es insuficiente o inadecuada (poco impermeable, con escaso vuelo en los
dos frentes, con juntas muy abiertas entre piezas, etc.) se puede producir filtracion,
bien por los bordes, bien por las juntas entre las piezas, provocando las siguientes
manchas®.

*Humedades en fachada. Filtracion. Capitulo | del Tomo 4 del Tratado de Rehabilitacién del departamento
de Construccion: “Patologias y técnicas de intervenciéon. Fachadas y cubiertas”. UPM. Pags. 55-63.

214



7.4.- GRIETAS Y FISURAS EN LA FACHADA NORTE.

Aunque en la fachada sdlo podemos apreciar fisuras, hablaremos también
de las grietas y las causas que las producen, porque la sintomatologia es muy y
por ello facil de confundir.

7.4.1.-DEFINICION.

Tanto las grietas como las fisuras son aberturas longitudinales y no
deseadas, producidas en un material o unidad constructiva cualquiera. Ponen de
manifiesto un mal comportamiento en la edificacion, ya sea debido a fallos de
proyecto, de ejecucion, uso o de conservacion.

Segun su amplitud y efecto se pueden clasificar en:

-Fisuras: Aberturas de ancho inferior al milimetro. Pueden ser superficiales o
integrales. Por su movilidad pueden a su vez subdividirse en:

-Fisuras muertas: No varian en dimensiones a lo largo del tiempo. No
suelen afectar a la integridad del elemento constructivo. Presentan como Unico
problema su aspecto estético y la sensacion de poca seguridad en la obra. En
ocasiones pueden no percibirse a primera vista.

-Fisuras vivas: Aumentan o disminuyen su anchura con el paso del
tiempo o el uso del edificio, debiéndoles dar una resolucion patolégica. Han de ser
observadas, ya sea mediante testigo de yeso, referencias fijas a ambos lados de la
fisura, o aparatos especiales.

-Grietas: Aberturas normalmente superiores al milimetro y que suelen
atravesar el espesor del elemento constructivo, provocando la pérdida de su
integridad.

Unas y otras pueden aparecer, tanto en elementos estructurales, como en
elementos importantes a los que se somete a cargas no previstas, como tabiques,
fachadas, etc.

7.4.2.-CAUSAS.

La aparicion de grietas o fisuras en un muro proviene de la falta de

respuesta del mismo frente a las exigencias de resistencia y elasticidad a que se
encuentra sometido.
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Ambas exigencias pueden producir que el muro se rompa, se deforme, o pierda
su situacion inicial por superar su capacidad elastica ante la accion de cargas a él
aplicadas.

Las cargas, ante las que una deficiente respuesta del muro son la causa de la
aparicion en el mismo del agrietamiento y figuraciones, son las siguientes:

-Cargas previas:
-Desencofrado.
-Transporte (fundamentalmente en elementos prefabricados).
-Montaje.
-Cargas verticales:
-Peso Propio.
-Sobrecargas.
-Asentamientos diferenciales.
-Cargas horizontales:
-Vientos.
-Sismos.
-Explosiones.
-Choques.
-Empujes de tierras.
-Cargas debidas a movimientos propios:
-Dilataciones debidas a:
-Temperatura.

-Humectacion.
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-Fraguado.
-Retracciones.
-Movimientos elasticos.
A continuacién nos centraremos en las cargas verticales que son las causantes
de la fisuraciéon detectada en la fachada Norte de la iglesia, y mas concretamente a

las producidas por los pesos que gravitan sobre el muro (como es el caso de los

contrafuertes superiores que producen las fisuras en la parte superior del cerramiento).
(Ver fig. 9.).

Fig. 9. Fisura causada por la carga vertical del contrafuerte. Por compresién simple.

7.4.2.1.-CARGAS VERTICALES. (5)
g
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Fig. 10.
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Como ya hemos dicho antes, estas cargas son producidas por los pesos
producidas por los pesos que gravitan en el muro, y pueden descomponerse en
concarga (peso propio mas cargas permanentes) y sobrecargas.

Debido a sobrecargas imprevistas o a la incapacidad de asumir los esfuerzos
de proyecto, se someten los materiales a tensiones excesivas que provocan la
aparicion de distintos tipos de fisuras, que pueden clasificarse de la siguiente manera:

-Por traccion: Fisuras perpendiculares al esfuerzo. (Fig. 10. 1).

-Por compresion: Son paralelas al esfuerzo en el caso de compresion simple,
(fig. 10.2) este es el caso en la fachada que estudiamos. Vemos que la fisura es
paralela al esfuerzo que produce el peso del contrafuerte, y curvas si existe momento.
(Fig. 10.3).

-Por flexién: Son numerosas y juntas, perpendiculares o inclinadas, segun la
proximidad de la carga al apoyo. Aparecen en la cara de traccion disminuyendo hasta
la fibra neutra. (Fig. 10. 5).

-Por pandeo: Es un caso particular de la flexién, con fisuras perpendiculares a
la directriz del elemento en el vano. (Fig. 10. 4).

-Por cortante: Son fisuras mucho mas peligrosas que las de flexiéon por rapidez
del proceso de aparicion y aumento hasta la rotura. Producen roturas por traccion
segun diagonales. (Fig. 10. 6).

7.5.- LESION POR OXIDACION DE ELEMENTOS METALICOS EN LA FACHADA
NORTE.

7.5.1.-DESCRIPCION DEL FENOMENO.

Solamente los metales nobles (oro, platino, y en menor proporcién, la
plata) se encuentran en estado puro y estable en el medio circundante. El resto de los
metales han debido extraerse de minerales: éxidos, sulfuros, carbonatos... etc.; y son
éstos los que representan el estado estable del metal. Ha sido necesaria una energia
para transformar el mineral en metal, y éste Ultimo manifiesta propensién espontanea
a convertirse de nuevo en Oxido, sulfuro o carbonato. Estos procesos, genéricamente
de OXIDACION, se dan bajo ciertas condiciones que a continuacion explicamos:

La oxidacion puede ser DIRECTA Y ELECTROQUIMICA. La oxidacién
directa, o en seco, aparece cuando el metal estd en contacto con el oxigeno del
ambiente seco. Se forma en el metal una pelicula de 6xido, en general protectora,
impidiendo la continuidad de la oxidacion. Pero el medio ambiente es humedo en el
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mejor de los casos, por lo que la oxidacion se produce por accion conjunta del oxigeno
y de la humedad, dando lugar a una oxidacidon electroquimica, como

Es el caso en la fachada Norte de la iglesia, ya que la humedad esta presente sobre
todo, por la infiltracion del agua de lluvia a través de la cubierta, los elementos
metalicos de las ventanas se oxidan electroquimicamente por este motivo. Fig. 11.

Fig.11. Oxidacién electroquimica por infiltracion del agua de lluvia de los elementos metalicos de la
ventana en el interior de la fachada Norte de la iglesia.

A estos agentes agresivos fundamentales de ha de afadir la posible presencia
de agentes acelerantes: los gases contaminantes de la atmdsfera provenientes de la
industria o de la combustion de carburantes en nuestro caso provienen del trafico
rodado, que circula en las inmediaciones de la iglesia.

Para explicar mejor el fendbmeno de oxidacion electroquimica diremos que éste
puede darse bajo las siguientes circunstancias:

-De metal mas electrélito en disolucién.
-Por par galvanico.
-Por aireacién diferencial.

-Por accion intergranular.
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De metal mas electrélito en disolucién. En presencia de polvo o de
suciedad, y con un determinado grado de humedad en el aire (por ejemplo para el
acero, del 60%) el polvo fija la humedad y aporta sales, la oxidacion del metal en estas
condiciones es un fenébmeno electroquimico.

Para que la corrosiéon electroquimica suceda es condicion suficiente que
concurra cualquiera de las siguientes circunstancias:

-Que la superficie del metal no sea homogénea.
-Que haya polvo o suciedad.
-Que haya 6xido inicial.

-Que el metal esté compuesto por cristales con distinto potencial
electroquimico.

Par galvanico. Es un proceso por el cual, de dos metales en una determinada
solucién, uno de ellos (el mas electronegativo) acaba por disolverse.

Un metal en contacto con una solucion acuosa determinada se ioniza. Al emitir
electrones adquiere un potencial electroquimico. Este potencial depende
principalmente de la naturaleza de la solucién; es decir, para cada solucion se puede
establecer el valor de dicho potencial para cada metal.

Por aireacion diferencial. La aireacion facilita la formacion de un par
electrolito. La parte aérea es el catodo y la otra es el anodo, la que se corroe. La
aireacion diferencial explica la accién de una gota de agua sobre una lamina de metal:

AIRE

aniones .

)

—_—

LAMINA METALICA

ATAQUE
ANODICO

N

FLUJO DE ELECTRONES

"ANILLO DE HERRUMBRE
Se forma, en el centro de la gota, una zona andédica donde el metal es atacado,
porque la zona mas aireada es catddica.
Ejemplo: En elementos metalicos horizontales encontramos frecuentemente

oxidaciones puntuales o picaduras causadas, en gran parte, por las gotas de rocio
segun un proceso como el indicado.
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Por accién intergranular. Este proceso de corrosion es propio de las
aleaciones metalicas. Errores cometidos en el proceso de obtencién de la aleacién —
tratamiento térmico impropio, proporciones inadecuadas de alguno de los metales,
etc.- traen como consecuencia que el metal se separe en cristales individuales,
teniendo, pues, los metales mezclados y una amplia gama de posibilidades de pares
galvanicos.

El estudio de la corrosion intergranular tiene suma importancia en los aceros
inoxidables, ya que la corrosién en ellos se debe, en la mayoria de los casos, a este
fenébmeno y al de aireacion diferencial ya descrito.

7.6.-LESIONES POR SUCIEDAD EN LA FACHADA NORTE.
7.6.1.-DEFINICION DE LA LESION.

La suciedad aparente en la fachada de un edificio es el resultado de la
acumulacion de particulas de polvo atmosférico, o de otros elementos en suspension
en el aire que esta en contacto, sobre la superficie de dicha fachada y, sobre todo,
dentro de los poros de la misma.

Evidentemente, cuanto mayor sea la cantidad de particulas en suspension en
la atmésfera, y cuanto mas porosa sea la fachada, (como es nuestro caso por tratarse
de ladrillo ceramico) mayores seran las posibilidades de ensuciamiento de la misma.
Pero éstos no son los Unicos factores que intervienen. Por ello, veamos primero el
“proceso de ensuciamiento de una fachada” y analicemos después los distintos
“agentes” que intervienen.

7.6.2.-PROCESO DE ENSUCIAMIENTO.

Las particulas en suspension en el aire, bien sean del polvo
atmosférico, bien sean minerales y sus Oxidos provenientes de la combustion de
diferentes productos, tienden a depositarse en las superficies de los obstaculos que
encuentren a su paso, y por tanto, lo hacen también sobre las fachadas de los
edificios. Una vez depositadas permanecen en dichas superficies retenidas, tanto por
la tension superficial que se crea, como por la simple rugosidad de la fachada, que
establece plataformas horizontales microscépicas donde se pueden alojar las
particulas.

Esa tension superficial crece con la humedad por lo que, cuanto mayor sea
ésta, mayor sera la acumulacién de particulas. Pero si la humedad es intensa, como
es el caso de que aparezca la lluvia, el agua, por efecto de capilaridad, tiende a
introducirse en los poros superficiales de la fachada, arrastrando consigo las particulas
gue se habian alojado en la superficie exterior, y lo hara tanto mas cuanto mayor sea
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el efecto de la capilaridad y mas importante sea la presion del agua desde el exterior
(fig.12).

Sin embargo otras veces, cuando la fuerza de arrastre del agua por la
superficie es importante, bien porque la intensidad de lluvia es mayor, bien porque la
inclinacion de la superficie de la fachada asi lo facilita, se anula el efecto de capilaridad
y las particulas son arrastradas por el agua que escurre hacia abajo, evitando el
ensuciamiento y produciendo, incluso, el lavado de partes de la superficie por
eliminaciéon de particulas depositadas. Una vez que se llega de nuevo al reposo, al
disminuir la escorrentia del agua, la acumulacién de particulas arrastradas y la
permanencia del agua facilitan de nuevo el efecto de capilaridad con arrastre de gran
cantidad de particulas al interior de los poros, y por lo tanto, un efecto de
ensuciamiento localizado, formandose los conocidos chorretones. Como veremos,
este cambio de velocidad del agua de arrastre no se produce sélo por efecto de
variacion de la intensidad de la lluvia, sino también por los cambios de inclinacién de la
superficie, obstaculos de fachada, etc.

S R

Fig. 12.
7.6.3.-CAUSAS QUE PRODUCEN ENSUCIAMIENTO.
Analicemos ahora las distintas causas que intervienen en el proceso:
Particulas contaminantes.

La iglesia estd en zona urbana y por lo tanto las que mas le
pueden afectar son el polvo atmosférico, el trafico rodado y los agentes organicos.

Polvo atmosférico.

Se define como el conjunto de elementos sélidos de
cualquier forma, estructura y densidad, dispersos en el aire con tamafios de particulas
comprendidos entre 0,1 y 1000 wm.

222



Suelen comprender, tanto constituyentes inorganicos (arena, hollin, cenizas y
otros) como organicos (semillas, polen, etc.). Cuando las particulas, sélidas o liquidas
tienen tamafios entre 0,0001 y 0,1 wm. Reciben el nombre de aerosoles (calina,

niebla, humo de tabaco, etc.).

El contenido de polvo atmosférico del aire varia segun las caracteristicas
geograficas, atmosféricas y climaticas, y el tamafio mayor de estas particulas varia
entre 1y 15 um de diametro.

En cuanto a los aerosoles, dado que su formacién resulta de un proceso
dinamico en el que, por una parte, se forman continuamente particulas y por otra,
desaparecen por sedimentacion, aglomeracion o coagulacion formando unidades mas
pesadas que son arrastradas en las precipitaciones atmosféricas, puede considerarse
que la vida media de las particulas es un mes.

Trafico rodado.

Como consecuencia de la combustién de los motores se
producen los siguientes compuestos, que varian segun el tipo de carburante:

-Monoxido de Carbono (CO).
-Oxido de Nitrogeno (NO).
-Compuestos diversos del plomo.
-Hidrocarburos.

Todos ellos pueden pasar a formar parte del polvo atmosférico o de los
aerosoles.

En el caso del 6xido de nitrégeno y de ciertos hidrocarburos, pueden producirse
reacciones fotoquimicas por accién de la luz solar en las capas altas de la atmdsfera,
derivando en componentes peligrosos para la vida de animales y plantas, como el
Peroxiacetilnitrato (P.A.N).

Agentes orgéanicos.

Ademas del tipo de ensuciamiento visto hasta ahora,
aparece, aunque con mucha menor frecuencia, un tipo de suciedad producido por la
aparicion de hongos y mohos sobre superficies de fachadas con una humedad
continuada y poco soleamiento que conviene analizar, aunque sea brevemente, y
comentar sus posibles reparaciones.
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Los mohos y fungosidades son organismos vivos microscépicos vegetales de la
familia de las criptbgamas agrupadas en:

-Fucus o liquenes.

-Ascomicetes u hongos tubulares y pectiniférmeos (penicilinas y aspergillus).

ESTADO ANTERIOR A LA ULTIMA INTERVENCION (2004).

Fig. 13. Suciedad por agentes organicos (moho) y por polvo atmosférico y trafico
rodado.

Fig. 14. Costras de suciedad por polvo atmosférico y trafico rodado.
ESTADO ACTUAL.
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Se adhieren a las superficies humedas y porosas que les ofrecen una
rugosidad y un grado de humedad apto para su crecimiento, como son partes de
fachada que, por su orientacion y situacion relativa con respecto a otros edificios o a
otros cuerpos salientes, no disfrutan apenas de soleamiento, incluso durante el
verano.

Pueden presentar distintos colores (blanco, rosado, verdoso o parduzo)
dominando los verdes, dependiendo de su micelio que suele ser grueso y algodonoso.
Tienen ademas una abundante producciéon de gases que se hacen perceptibles en
lugares cerrados.

La humedad les puede llegar desde el exterior (humedad relativa del aire,
lluvias...) o desde el interior, gracias a la condensacién superficial del vapor de agua
que llega de los espacios habitados. También la humedad de la obra, si no llega a
secar lo suficiente, produce hongos.

El efecto final son esas manchas de color verdoso o parduzco que suelen
aparecer mas o menos localizadas en fachadas orientadas al norte 0 en rincones

himedos.

Podriamos considerar otros agentes que influyen en el proceso de
ensuciamiento:

-Agua.
La cual se presenta basicamente en dos formas:
-Vapor de agua en suspension, que dependera de la humedad relativa.

-Agua de lluvia. Las gotas de agua que llegan ala fachada con una
energia cinética determinada que depende de:

-El tamafio de la gota.
-La inclinacion de la caida, que depende a su vez del viento.
-Viento.

Es el agente que determina la inclinacion y la fuerza de impacto del agua de
lluvia sobre las fachadas con un efecto desigual de las mismas.

A mayor fuerza de incidencia de la gota de agua, mas intensidad de lavado de
la superficie por arrancamiento de las particulas de depdsito. Por ello se puede
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observar que las superficies de fachada mas azotadas por el viento suelen
permanecer mas limpias.

En lineas generales, podemos decir que el efecto de limpieza del viento, tan
solo, como impulsando el agua de lluvia, es mayor en las zonas mas expuestas, a
saber:

-Zonas altas, de coronacion de edificios, tanto o mas cuanto menos edificios se
hallen en las proximidades.

-Esquinas de los edificios.

-Zonas posteriores a obstaculos perpendiculares a la accion del viento, por
efecto de remolino.

-Material de fachada.

Juega un papel fundamental en el proceso de ensuciamiento debido
fundamentalmente a su porosidad. Como ya hemos indicado, a mayor porosidad mas
facilidad para el depésito de particulas y, por tanto, para su penetracién, arrastradas
por el agua. La fachada que estamos analizando en su gran mayoria estad compuesta
de ladrillo visto y éste al ser un material ceramico es lo bastante poroso y favorece por
tanto, el ensuciamiento por la penetracion de particulas.

Pero la porosidad, por si sola, no nos da con suficiente precision la capacidad
de ensuciamiento ante las mismas condiciones de presién de agua y depdésito
superficial de particulas. Debemos conocer, ademas, su coeficiente de absorcion del
agua, que facilitara la entrada de ésta con particulas, y que dependera basicamente de
la estructura, tamario y tipo de poros.

Nos interesa distinguir dos tipos basicos:
-Celulares.

-Tubulares.

Los celulares son mas bien esféricos y, a su vez, pueden estar conectados
entre si, y al exterior (célula abierta) o ser independientes (célula cerrada) aunque en
éstos ultimos, en cualquier caso, estaran en contacto con el exterior los que coincidan
con el plano superficial de la fachada.

Por su forma, facilitan el depésito de particulas, pero no favorecen la entrada

del agua mas que dentro de cada poro, sobre todo los cerrados. Los abiertos, sin
embargo, si pueden facilitarla al producir estrechamientos que facilitan la tension
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superficial, pasando el agua sélo hasta la célula siguiente; alli, si no tiene presion
desde el exterior, se produce una depresion por ensanchamiento del poro y el agua se
para. En definitiva, la suciedad no profundiza demasiado (fig. 15).

Fig. 15.

Los tubulares tienen forma longitudinal, mas o menos serpenteante, y pueden
estar conectados entre si con mas facilidad y, por supuesto, en contacto con el
exterior.

Por su forma, facilitan la entrada de agua por capilaridad (capilares) maxime
cuando tienen forma coénica con el vértice hacia dentro, pues la mayor proximidad de
las paredes aumenta la tensidn superficial y acelera la velocidad de succion (fig. 16).
Esta depende del diametro del capilar, de tal manera que si éste es muy fino, la
tensién es muy grande y el agua penetra con facilidad, incluso puede ascender,
arrastrando consigo las particulas mas finas, como hemos dicho al hablar de las
humedades.

Fig. 16.
-Geometria de la fachada.

Es uno de los agentes mas importantes para el conjunto del ensuciamiento de
una fachada, y junto con el material, forman el Gnico binomio en el que se puede
intervenir a nivel de proyecto para tratar de evitar el efecto del ensuciamiento.

Para contemplar este agente hay que partir de la base de que la suciedad (la
contaminacion atmosférica) no la podemos evitar, pero si podemos tratar que el
ensuciamiento de una fachada sea lo mas uniforme posible para que su aspecto no se
altere sustancialmente.
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Dentro de la geometria de una fachada podemos considera tres aspectos
bésicos:
-Inclinacion del plano con respecto a la horizontal.
-Inclinacion vertical de los planos y angulos que forman entre si.

-Relieves y texturas generales. (Fig. 17).

Fig. 17. Los relieves de las cornisas favorecen el ensuciamiento de la fachada.

7.7.-LESIONES POR DESPRENDIMIENTO DE LOS MATERIALES EN LA
FACHADA NORTE.

7.7.1.- INTRODUCCION.

Podemos definirlo como la separacion entre ciertos materiales y
elementos constructivos de la base a la que se encuentran adheridos (morteros,
revocos...), otras veces el propio material componente de la fachada es el que se
deteriora (ladrillo sobre todo en nuestro caso).

La consecuencia de esta lesion es doble; por una parte el deterioro estético del
edificio y por otra la peligrosidad que conllevan los desprendimientos en los
transedntes que circulan por las aceras.

7.7.2.- ; DONDE SE HALLA Y POR QUE?
En algunas edificaciones la lesion se halla generalizada ocupando la
mayor parte del edificio, en estos casos se trata sin duda alguna de mala ejecucién de

la obra, ademéas de la posible incidencia de la calidad de los materiales empleados.
Otro factor de gran importancia en la aparicién de las lesiones esta en el error de

CAPITULO 7. ANALISIS DE PATOLOGIAS. 228



proyecto, bien por insuficiente estudio constructivo del tema, bien por la eleccion de
soluciones erroneas.

Estos problemas quedaran resueltos cuando mas adelante, en la propuesta de
intervencion, se vean las soluciones correctas, tanto en la eleccion del material, como
en la ejecuciéon del elemento constructivo de los desprendimientos mas localizados,
gque solamente ocupan parte de nuestra fachada.

En la aparicion de esta lesion, ademas de la calidad de los materiales y de su
correcta utilizacién y ejecucion, existen otros agentes o circunstancias exteriores que
influyen considerablemente.

Podemos reducirlos a tres basicos:

-Antigliedad.
-Orientacion.
-Exposicion.

La antigliedad del edificio es un factor importante, sobre todo en el caso de
nuestra fachada, porque supone, la pérdida de las caracteristicas intrinsecas del
material, los morteros pierden adherencia y los materiales constitutivos de la fachada
se deterioran por la erosion debida a agentes atmosféricos o de otro tipo,
apreciandose un aumento de lesiones en fachada con la antigiiedad del edificio.

La orientacion es importante por su relacién con los agentes atmosféricos,
influyendo en la aparicion de lesiones de los cambios bruscos de temperatura, la
incidencia de agua de lluvia, etc...

La orientacion de la fachada es norte, la humedad es mas constante que en cualquier
otro lateral de la iglesia.

Para ver los cambios de temperatura sufridos en Murcia en un afio, a
continuacion se expone el siguiente diagrama:
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La exposicion, es el tercero de estos agentes y va intimamente
relacionado con la orientacion.

La exposicion, puede afectar a toda la fachada del edificio o solamente a parte
de ésta; cuanto mayor sea el grado de exposicion, menos protegido estara el edificio
ante los ataques de agentes atmosféricos.

En el grado de exposicion influyen varios factores, uno es el de la proximidad
de otras edificaciones (la fachada norte de la Iglesia de Santo Domingo vuelca a una
calle peatonal, la calle Basabe), otro es la altura de la zona afectada dentro del edificio
(a mayor altura, mayor exposicion, excepto los bajos a ras de suelo que se encuentran
sometidos a agresiones mecanicas y humanas, salpicaduras de agua en las calzadas,
etc...); otro factor es la situacion de la parte afectada dentro del edificio, en esquina,
en el centro de la fachada, o protegida por el propio disefio del edificio.

Ademas de estos agentes mencionados, existen otras muchas causas que
influyen en la aparicion de estas lesiones, siendo tan diversas y variables que seria

dificil relacionarlas con grandes grupos.

Resumiendo, podriamos indicar como principales causantes de los
desprendimientos los siguientes:

-Error de proyecto, tanto en disefio como en soluciones constructivas
adoptadas.
-Mala ejecucion de las soluciones constructivas.

-Condiciones ambientales, clima, agentes atmosféricos...

-Agresiones mecanicas, especialmente en las partes bajas de los edificios.

En el caso de nuestra fachada:

Fig. 19. Desprendimiento en revestimiento. Fig. 20. Desprendimiento de ladrillos.
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7.7.3.-OTRAS LESIONES EN LOS REVESTIMIENTOS CONTINUOS
ENCONTRADOS EN INTERIOR DE LA FACHADA.

Decoloraciones claras.

Se trata de cambios de tonalidad en el aspecto exterior de los
revestimientos, que se producen habitualmente por succién irregular, debida a la
heterogeneidad de los elementos que conforman el soporte. También pueden deberse
al empleo de distintos porcentajes de agua en amasados diferentes. (Fig. 21).

Fig. 21. Decoloraciones claras en el interior de la iglesia.

Para evitarlas se debe cuidar el espesor del revestimiento procurando que sea
el mayor posible en la capa de terminacién. También hay que cuidar las dosificaciones
de la mezcla, manteniendo su uniformidad, en especial a lo que cantidad e agua se
refiere, asi como ordenar los tajos adecuadamente, para que las interrupciones entre
las jornadas de trabajo, se realicen en lugares disimulados.

Estas decoloraciones suelen desaparecer con la pintura, en especial cuando se
aplica una capa de imprimacion antes de pintar. Por tanto existe mas peligro de que
parezcan en los revocos coloreados en masa, que son en los que hay que tomar mas
precauciones.
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Espectro de juntas.

Se trata de cambios de tonalidad de la superficie del revestimiento,
siguiendo el dibujo de las juntas de la obra de fabrica. Se originan por una diferente
porosidad en el soporte, entre las piezas que constituyen la fabrica y sus juntas. Dicha
diferencia de porosidad origina absorciones diferentes de vapor de agua o distintas
acumulaciones de polvo, que causan las diferencias en la tonalidad en las partes mas
hamedas. (Fig. 22).

Fig. 22. Fenédmeno de espectro de juntas en el interior de la iglesia.

La correccion de este defecto pasa por utilizar un espesor suficiente en el
revestimiento, que homogeneice la absorcion superficial del vapor de agua. En caso
de que haya aparecido puede ser necesario rehacer total o parcialmente el
revestimiento, aunque normalmente bastard con aumentar una nueva capa en el
mismo.

7.8.- EROSIONES DE LOS MATERIALES EN LA FACHADA NORTE.
7.8.1.- DEFINICION.
La erosion se puede definir como el efecto destructor y de arrastre
producido por los agentes externos en los materiales, que provoca la desaparicion

progresiva de los mismos, en ocasiones, hasta su total destruccion.

Los materiales siempre se han erosionado sometidos a un proceso de
alteracion natural debido a la accion de los agentes atmosféricos, pero esta alteracion
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siempre se ha producido de una manera lenta (fig. 23) y, rara vez, ha sido de
preocupacion. De unos afios a esta parte se ha podido comprobar cémo, en
determinadas ocasiones, los materiales de las fachadas se han alterado rapidamente.
Esta aceleracion es debida principalmente al aumento de agresividad de las
atmadsferas urbanas e industriales, cada vez mas contaminadas.

Fig. 23. El ladrillo erosionado es una de las constantes de la fachada Norte de la iglesia, perdiendo casi

sus dimensiones y forma original, todo ello debido a un proceso lento, de muchos afios.

7.8.2.-PROCESO.

Para analizar el proceso de erosién hay que tener en cuenta dos tipos
de factores:

-Los intrinsecos del material, relativos a las caracteristicas estructurales
y fisicas, asi como a la composicién quimica del mismo.

-Los extrinsecos o0 ambientales que alteran los materiales, tales como:
-Los agentes naturales:
-El agua.

-El sol.
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-El viento.
-Los organismos vivos.
-La contaminacién atmosférica.

Ademas de estos factores, cabe considerar las variaciones que induce el factor
tiempo.

En las erosiones se pueden sefialar dos pasos consecutivos:
-La alteracién del material por los agentes sefialados anteriormente.
-La desaparicion progresiva de material llevada a cabo por:
-La fuerza de la gravedad.
-El agua.
-El viento.
-Los organismos vivos.
7.8.3.-ALTERACIONES.

Hasta la desaparicién del material actan, en general, varios de los que
hemos llamado factores extrinsecos y de diversas maneras:

-Fisicamente, al producir cambios en la forma sin alterar
la composicion quimica de los elementos.

-Quimicamente, si producen cambios en la composicion
mineralégica de los productos.

-Biolégicamente, si el que la produce es un organismo
vivo. Este grupo en realidad es un subgrupo de los anteriores.

Las alteraciones fisicas. Las mas comunes son las producidas por
alguno de los siguientes agentes:

-El agua, que actda de muy diversas maneras:

-Con el efecto mecanico del agua de lluvia que azota las
fachadas desprendiendo y arrastrando particulas de material.
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-Con el efecto disolvente del agua que actla sobre las
sales solubles del material; estas sales, o bien son arrastradas hacia el exterior, o bien
al evaporarse el agua cristalizan en el interior de los poros (criptoeflorescencias) con
aumento de volumen, originando tensiones internas en el material, pudiendo llegar a
causar la destruccion del mismo (alteracién fisico-quimica).

El mismo fenbmeno se produce cuando las sales son arrastradas por el agua
desde el terreno o de otros materiales adyacentes.

-Con los cambios de volumen que experimentan algunos
materiales al humedecerse, como ciertas piedras areniscas.

-Con la transformacion del agua de hielo. En los
materiales porosos el agua puede penetrar en el interior y al helar y aumentar de
volumen (9%) si el material esta saturado y es pOoco deformable, rompe, se disloca o
exfolia superficialmente y caen esquirlas con facilidad.

-El viento. La accién del viento es puramente mecanica, puede
transportar particulas que lanza contra las fachadas desgastando la superficie, o
arrastrar las particulas ya disgregadas.

Por otro lado, la velocidad del viento sobre la superficie influye en la
evaporacion del agua, y la posible cristalizacion de las sales ya disueltas.

-El sol, que calienta los cerramientos, produciendo cambios
térmicos (al desaparecer) que se traducen en cambios de volumen que originan
tensiones internas que, si el material no es capaz de resistir, pueden provocar grietas.

Indirectamente el sol, al elevar la temperatura, modifica la humedad de los
poros y contribuye a acelerar ciertas reacciones quimicas.

Alteraciones quimicas. En las alteraciones quimicas cabe
distinguir entre los materiales a los que afectan, principalmente pétreos, hormigones y
morteros.

Las alteraciones quimicas en los materiales pétreos son
debidas a agentes contaminantes como:

-El diéxido de carbono (CO,) que procede de dos fuentes:

del cielo, de la biosfera, y de las actividades industriales.
El diéxido de carbono acidifica las aguas de lluvia, incrementando fuertemente
la velocidad de solucion de las rocas calizas o de aquellas que contengan elementos
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calcareos, debido a la transformacién del carbonato célcico (poco soluble) en
bicarbonato célcico (soluble).

CO5Ca +CO5 + H,O = (COgH)gca

Este agente produce la alteracién de la piedra, en principio de los granos mas
finos que sirven de conglomerante, dejando a las piedras sumamente porosas y en
malas condiciones para resistir a otros agentes agresivos. A veces la evaporacion del
agua, en el exterior, da lugar a concreciones al depositarse el carbonato calcico.

En la fachada que nosotros estudiamos al ser en su mayoria de ladrillo, no se
da este fenbmeno porque, se limita a fachadas construidas con materiales cuyos
principales componentes sean el carbonato calcico y el carbonato magnésico.

-El diéxido de azufre, SO,, procede de la combustion de
hidrocarburos y carbon mineral.

Este diéxido sufre un proceso de oxidacion (posible por la presencia de
catalizadores) transformandose en trioxido de azufre SO,

250, + O, = 2503
como es higroscopico, como no existe como tal y se combina con el agua,
250, + 2H,0 = 2S50,4H,

la accion del acido sulfarico sobre los materiales calizos llega a producir sulfato calcico
anhidro, esta disolucién se precipita en forma dihidra y yeso, formandose en el
exterior, en forma de costra que puede desaparecer por disolucién, o bien en el
interior, donde el aumento de volumen al hidratarse la anhidrita (32%) produce la
desintegracion de la piedra.

Este ataque afecta a las calizas que van desintegrandose y desapareciendo, y
a las areniscas calizas que se convierten en yeso envuelto en arena.

-Los fluoruros, presentes en la atmoésfera por la
contaminacion industrial. Los aerosoles de fluoruros, si actian en medios acidos
(aguas de lluvia acidas debido a la presencia de diéxido de azufre) reaccionan con la
silice de manera similar a como la haria el &cido fluorhidrico, produciendo tetrafluoruro
de silicio, compuesto muy volatil,

SiO, + 4FH = F,Si + 2H,0

236



Causando importantes alteraciones en los componentes siliceos de los materiales
pétreos.

Las alteraciones de hormigones y morteros, éstos Ultimos mas
importantes para la fachada de estudio por los revestimientos del ladrillo (enfoscados y
revocos), son debidas principalmente a la accion de:

-Los sulfatos, que reaccionan con los aluminatos,
formando el sulfoaluminato tricalcico o sal de Candlot, que puede aumentar
notablemente de volumen debido a la hidratacién de la fraccion sulfatada, disgregando
el hormigon.

Los sulfatos también pueden reaccionar con el hidroxido
da cal (cal apagada) formando sulfato célcico dihidratado (yeso) que al hidratarse
produce una expansion.

El sulfato magnésico es el que actia mas
enérgicamente. Para evitar estos ataques se afiaden puzolanas al cemento Pértland.

-Ciertos aridos siliceos son atacados por los alcalis del
cemento formando silicatos alcalinos,

SiO, + 2NaOH = SiO3Na, + H,0
Que producen un aumento de volumen por ésmosis de los geles formados.

Los aridos atacables son las silices opalinas, la calcedonia, la riolita y la
andesita, y los cementos que las atacan son aquéllos con un tanto por ciento de alcalis
K,0, Na,O, mayor del 6%.

Alteraciones bioldgicas.
Son muy variadas; las mas frecuentes son las producidas por:

-Los microorganismos, entre los que se encuentran las
biobacterias que pueden transformar el azufre en &cido sulfirico, los antinomicetos
gque atacan a la piedra arenisca y las bacterias nitrificantes que se suelen desarrollar
sobre las calizas, entre otros.

-Los liquenes, que segregan acidos organicos, que
disgregan los materiales, y conservan la humedad favoreciendo otras alteraciones.

-Las plantas superiores, cuya accion destructora se
centra principalmente en el efecto de cufia provocando por el crecimiento de las raices
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que se han introducido, en la fachada, por grietas y hendiduras. Estas plantas pueden
crecer, principalmente, en zonas horizontales donde se ha ido acumulando polvo y han
crecido liguenes y musgos, o bien pueden ser plantas trepadoras, que aunque
plantadas en el terreno, suben por las paredes introduciendo sus raices. Este ataque
es mas acusado en zonas muy humedas.

-Las personas, que por el roce continuado en las zonas
de paso desgastan notablemente las fachadas, sobre todo las esquinas y salientes,
dejando las superficies pulidas. Indirectamente son causantes de muchas de las
alteraciones.

7.9.- LESIONES ESTETICAS ENLA FACHADA NORTE.
7.9.1.- DEFINICION DE LA LESION.

Aquellas unidades o elementos constructivos situados en el
plano de fachada e implantados con posterioridad al levantamiento de ésta podran ser
objeto de lo que denominaremos “lesiones estéticas”. Generalmente son afadidos
ejecutados sin control técnico o con incumplimiento de normativas. No siempre son
afadidos de caracter funcional; los hay de caracter ornamental y publicitario. Seria
arriesgado decir que todas estas intervenciones son lesiones estéticas, como ocurre
cuando en ellas ha habido un criterio estatico, pero en muchos casos su colocacién no
encaja compositivamente en la fachada, aportando una distorsiéon formal importante
gue, en muchas ocasiones, es origen de una lesion fisica de otro tipo.

7.9.2.-ORIGENES.

El origen de las lesiones debe centrarse en el individuo y en las
instituciones publicas, por su falta de rigor.

En efecto, el deseo de representatividad de cada usuario en una
sociedad fuertemente incentivada para el acceso a la propiedad de la vivienda, ha
forzado a completar y a prolongar las viviendas que carecian de casi todo, tratando de
imprimir en su fachada cierta personalidad, la mayor parte de veces, mal entendida.

En el pasado las modificaciones se producian con limitados medios
artesanales, con determinados materiales y se escalonaban en el tiempo, apenas se
producian afecciones importantes.

También la ausencia de normativas y cumplimiento de planes y

ordenanzas en la sociedad fuertemente expansionista de los afios 60, permitio la
aparicion del mayor numero de lesiones de este tipo en nuestras edificaciones.
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Empresas estatales o paraestatales han asumido el papel de “lesionador”
incorporando cables y otros objetos en las fachadas, fuera de su composicién formal.

7.9.3.-TIPOS DE LESIONES ESTETICAS ENCONTRADAS EN LA
FACHADA.

En la fachada encontramos, principalmente tres tipos de lesiones
estéticas:
-El graffiti, es el tipo de lesion que incumple la normativa, es un
acto bandalico. Lo podemos apreciar en las fachadas de la ciudad de un corto
tiempo hasta ahora. (Fig. 24).

-Los focos (fig. 25) para la iluminacion de la fachada y las
conducciones eléctricas provenientes de las compafiias eléctricas. Hoy en dia se
intenta paliar este defecto al ser estas conducciones canalizadas debajo de las aceras.

-La placa de rotulacion con el nombre de la calle, el causante
es el Ayuntamiento. (Fig. 26).

Fig. 24. Fig. 25. Fig. 26.

7.10.- LESION POR EFLORESCENCIA EN LA FACHADA NORTE.
7.10.1.-DEFINICION.
La eflorescencia es un fenémeno que se produce en la superficie

de los cerramientos consistente en la recristalizacion de sales que han llegado a ésta
disolucién, originando manchas, generalmente blancuzcas, en los cerramientos en los
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gue intervienen materiales porosos como ladrillo (figs. 27.), piedra, hormigén, morteros
y yeso.

7.10.2.-PROCESO.

Para que aparezcan eflorescencias es necesaria la presencia de
sales en disolucion. Estas sales, procedentes de los mismos materiales, de otros en
contacto con ellos, del terreno, producidas por reacciones quimicas, etc., son
transportadas por el agua a través de los cerramientos hasta que se produce la
recristalizacion, lo que puede suceder en la superficie 0 en el interior del material,
dependiendo de la naturaleza de las sales, de la porosidad de los materiales y las
condiciones de evaporacion. Estas sales recristalizadas son las que aparecen en
forma de manchas que afean el aspecto exterior de los cerramientos, o bien los
deterioran si se produce el fenémeno en su interior (criptoeflorescencias).

7.10.3.-AGENTES.

Los agentes que producen esta lesion son, basicamente, el agua
y las sales 0, mas exactamente, su disolucién y posterior arrastre de éstas hacia el
exterior.

-El agua. La procedencia del agua es muy variada,
pudiendo distinguirse entre:

-Agua de construccién, o agua de obra, que va
saliendo al exterior a medida que se seca el edificio, produciendo las primeras
eflorescencias.

-Agua de lluvia infiltrada desde el exterior, por
absorcion o por grietas y fisuras siguiendo un recorrido de ida y vuelta segun los
periodos humedos y secos.

-Vapor de agua procedente del interior del edificio,
gue se condensa intersticialmente, disolviendo las sales del material del cerramiento y
arrastrandolas en su camino hacia el exterior.

-Agua procedente de grietas en cubiertas (0
roturas de tuberias pero no en este caso). Tiene un efecto similar a los anteriores,
teniendo que arrastrar las sales disueltas hacia el exterior, independientemente de las
condiciones climéticas.

-Las sales. En los ladrillos suelen existir sulfatos
procedentes del ataque de los Oxidos del azufre y del oxigeno, formando
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principalmente sales alcalinas como el sulfato sddico, llamado sal de Glauber, y sales
alcalino-térreas, como el sulfato de magnesio, sal de Empson, aunque también es
posible encontrar otro tipo de sales como las de vanadio, que dan lugar a manchas
amarillo verdosas (en nuestro caso son de un color blancuzco, por lo tanto no son
sales de vanadio).

Los morteros pueden provocar eflorescencias en los materiales adyacentes,
generalmente de sulfato de sodio y sulfato de potasio.

También es frecuente que las sales procedan del terreno, generalmente de
sustancias organicas, nitratos de sodio y potasio; de la atmosfera (en el caso de
ambientes marinos, cloruros, aunque no es nuestro caso); del uso de productos
inadecuados para la limpieza de fachadas, que provocan reacciones quimicas y de
procedimientos incorrectos, que generan sales solubles®.

Fig. 27. Eflorescencia visible en forma de manchas blancuzcas en el ladrillo.

“Los puntos 7.4,7.5,7.6,7.7,7.8,7.9,y 7.10, pertenecen al libro: “Patologia de fachadas urbanas” del
Dpto. De Construccion ETSAV. De la Universidad de Valladolid. Cuyas paginas son para cada punto
respectivamente: (341-359); (115-135); (189-217); (273-291); (383-393); 437; (97-104).
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