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RESUMEN

Este articulo puede considerarse como la continuacion y
complemento del publicado bajo el mismo titulo en el n° 396
de julio/agosto de 1989. En él se recuerdan los objetivos y
metodologia de trabajo llevado a cabo en el Departamento
de ‘‘Construccion y Tecnologia Arquitecténicas’ de la
U.P.M., que perseguia la constitucion de un banco de datos
sobre patologia constructiva de fachadas en la ciudad de
Madrid para su estudio y analisis estadistico, y se
complementa con un primer anélisis, tanto de los datos
generales del estado patologico de dichas fachadas, como
de algunos datos caracteristicos relativos a la lesion
DESPRENDIMIENTOS, como muestra del interés y las
posibilidades del banco de datos que se ha confeccionado.
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SUMMARY

This article can be considered as the continuation and
culmination of the one published on the number 396,
julylaugust - 1989, under the same headline. Objectives and
methodology are reminded of the work done at the Dept. of
“Construccion y Tecnologia Arquitectdnicas’” of the U.P.M.,
whose scope was the stablishement of a data bank on
constructive pathology of facades at Madrid for its study
and stadistic analysis. It is completed with a first analysis of
the general data of the pathological situation of those
facades as well as some characteristic data related to the
problem of DETACHING, as a sample of the interest and
posibilities of the data bank made.

1. INTRODUCCION

En el n® 396 de julio/agosto de 1989 de esta revista pu-
bliqué, con este mismo titulo, el trabajo que estaba-
mos realizando, bajo mi direccién, en la Catedra de
Construccién IV del Departamento de Construcciony
Tecnologia Arquitectonicas de la Universidad Politéc-
nica de Madrid, consistente en la toma de datos pato-
l6gicos de las fachadas de Madrid.

Segun {o previsto, el trabajo de toma de datos se ha
terminado en el curso académico 89/90 y el primer ana-
lisis estadistico de los mismos se ha lievado a cabo
en este curso, presentando un primer conjunto de los
mismos por medio de una comunicacién al | Congre-
so Latinoamericano de Patologia de la Construccion
y Il de Control de Calidad, celebrado en Cordoba, Ar-
gentina, en el pasado mes de abril, firmada conjunta-
mente con don Rodolfo Hernando Cotarelo, Arquitecto,
quien ha ayudado durante estos tres afios a la super-
vision de la toma de datos.

Por fin, completada ésta y su introduccion en el pro-
grama de tratamiento estadistico de los mismos, crea-
do al efecto, estamos en disposicién de ofrecer lo que
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ilamamos “datos estadisticos primarios” del banco de
datos que se ha constituido. Este es el objetivo del pre-
sente articulo, que completa asi la publicacion inicia-
da en aquel n? 396.

2. OBJETIVOS

Aungue en el mencionado articulo se exponian los ob-
jetivos que nos movian a llevar a cabo el trabajo, creo
interesante ahora, una vez finalizado el mismo, recor-
dar y resumir dichos objetivos, con las matizaciones
propias de la experiencia del propio trabajo.

En el estudio de un proceso patolégico podemos dis-
tinguir tres fases claramente diferenciables:

— ldentificacion de los sintomas (de la lesidn o lesio-
nes constructivas, en nuestro caso).

— Analisis del proceso, hasta alcanzar un diagnésti-
co adecuado.

— Propuesta de reparacion, para rehabilitar la unidad
constructiva lesionada.

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



36

Informes de la Construccidn, Vol. 43 n® 418, marzo/abril, 1992

Indudablemente, si nos equivocamos en la primera o
en la segunda fase, el diagnostico acaba siendo erro-
neo y la reparacion inutil (incluso, contraproducente).
Por ello, resulta fundamental disponer del maximo de
datos que nos ayuden, tanto a la correcta identifica-
cion de las lesiones, como a un anélisis del proceso
patolégico suficientemente documentado.

Por otra parte, en conjuntos edificatorios de caracte-
risticas similares, sometidos a acciones externas co-
munes, es légico suponer que se van a repetir los
procesos patolégicos, dentro de una determinada ti-
pologia, con causas coincidentes como origen del pro-
ceso, que siguen evoluciones parecidas hasta llegar
a lesiones idénticas. Entonces, parece que tiene sen-
tido buscar diagnésticos comunes que faciliten la la-
bor de los técnicos profesionales y de los estudiosos
del tema en comprender esos procesos patolégicos,
tanto para su conocimiento como, incluso, para su pre-
vencion.

Este razonamiento nos ha llevado a realizar el trabajo
de referencia con los siguientes objetivos:

2.1. Identificar las lesiones constructivas que afectan
a las fachadas urbanas de Madrid, como representan-
tivas de una gran ciudad.

2.2. Analizar los procesos patoldgicos que han lleva-
do a dichas lesiones, con conocimiento de sus cau-
sas, deteccién de factores constructivos y ambientales
condicionantes y propuesta de actuaciones de repa-
racion y mantenimiento.

2.3. Crear un banco de datos patolagicos relativo a las
fachadas urbanas que, con el adecuado tratamiento
informatico, nos permita:

2.3.1.—Conocer la importancia relativa (en porcenta-
jes) de las lesiones en fachadas, materiales y unida-
des constructivas afectados, y causas mas corrientes,
tanto directas como indirectas.

2.3.2.—Alcanzar diagnésticos comunes, con indica-
cién de los principales factores condicionantes, tan-
to constructivos (material, técnica constructiva, época,
uso, situacién geométrica, etc.) como ambientales
(orientacion, contaminacion, nivel de exposicion, et-
cétera).

2.3.3.—Llegar a propuestas comunes de disefio cons-
tructivo, tanto para la reparacion y mantenimiento, co-
mo para la prevenciéon en fase de proyecto o de
ejecucion.

2.3.4.—Estudiar temas constructivos concretos rela-
cionados con la Patologia, que nos ayuden a investi-
gar procesos patologicos determinados, relativos a un
material, un elemento o una técnica constructiva.
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3. METODO

Podemos distinguir cinco etapas en el proceso de tra-
bajo, de las cuales las dos primeras ya quedaron men-
cionadas en el articulo previo:

— Confeccion de las fichas de toma de datos.

— Toma de datos.

— Confeccion del programa para el banco de datos.
— Archivo de los datos.

— Analisis estadistico del banco de datos.

Veamos someramente el desarrollo de cada una de
ellas, incluso de las dos primeras.

3.1. Confeccion de fichas para la toma de datos.

Después de varios intentos, y en base a una serie de
tomas de datos previas, se confeccionaron las tres fi-
chas adjuntas ya publicadas anteriormente y cuyo ob-
jeto fue:

3.1.1.—Datos de identificacion. Conocer la tipologia
de los edificios que se utilizaron de muestra y su en-

‘torno. Para ello, en esta ficha se recogieron los siguien-

tes datos correspondientes a cada una de las fachadas
estudiadas:

a) Caracteristicas funcionales y constructivas:
— Uso del edificio.
— Edad del edificio.
— Materiales principales de la fachada.

b) Caracteristicas ambientales:
— Nivel de contaminacion de la zona, segun datos
del Ayuntamiento.
— Orientacion de la fachada identificada.

c) Resultados de la inspeccion:
— Existencia de lesion en la fachada.

— Estado de conservacion de la fachada.
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Todo ello acompafado de la fotografia de la fachada
observada.

3.1.2.—Datos de lesion. Conocer, para cada una de las
lesiones observadas, las caracteristicas constructivas
y ambientales que pueden haber tenido alguna inci-
dencia en el proceso patolégico, o han podido verse
afectadas por él. Concretamente, se analizaron los da-
tos relativos a:

— Material afectado por la lesion.

— Elemento constructivo afectado por la lesion.

— Localizacion geométrica de la lesion dentro de la
fachada.

— Nivel de exposicion de la zona de la fachada afec-
tada por la lesion.

Se completaba la ficha con una o varias fotos de la
lesion.

3.1.3.—Estudio de la lesion. Analizar el proceso pato-

légico, y conocer sus causas y evolucién, de un nu-

mero determinado de las lesiones observadas, equi-

valente a un 10 %. Para ello, después de un detallado

estudio de dicho proceso, se anotaron los siguientes

datos:

— Causas directas e indirectas que originaron el pro-
ceso.

— Restauraciones practicadas hasta el momento.

— Reparacion que se proponia, tanto sobre las cau-
sas como sobre la lesidn.

— Prevencion que se deberia tener en cuenta para evi-
tar la lesion en concreto.

3.2. Toma de datos.

Una vez confeccionadas las fichas, se procedio a la
toma de los datos. Para ello se actué durante tres afios
académicos consecutivos 1987/88, 1988/89 y 1989/90,
por medio de alumnos de 6° curso de la Escuela Téc-
nica Superior de Arquitectura de Madrid, como traba-
jo de practicas de la asignatura de Construccion IV de

la carrera de Arquitectura.
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Dichos alumnos, en niumero medio de 70 por afo, re-
cibian, en primer lugar, una breve preparacion tedrica
para la correcta toma de datos, con la correspondien-
te explicacién de las fichas. En cualquier caso, exis-
tia un seguimiento permanente de la labor de toma de
datos por parte de los profesores autores del trabajo,
y una revision de las fichas finales antes de ser intro-
ducidas en el archivo informatizado.

Como resultado de esta labor, el nimero de fichas re-
cogidas ha sido:

— Datos de identificacion ..................... 8.190
— Datos de 18Sion ... 17.430
— Estudios de lesiones ... 2.100

3.3. Confeccion del programa para el banco de datos

A la vista de las fichas elaboradas, y del nimero de
datos que se preveia tomar, asi como de los posibles
usos que se iban a hacer de los mismos, se compren-
dio, desde el primer momento, la necesidad de archi-
var todos esos datos en un ‘“banco de datos”
informatizado. Para ello, se procedi¢ al disefio y pro-
gramacion del mismo, partiendo de una de las bases
de datos existentes en el mercado y disponibles en el
Departamento, concretamente la D base Ill-plus.

Se confeccion6 un programa que permite la facil “en-
trada de datos” en base a pantallas especificas para
cada apartado de cada una de las fichas, que va dan-
do las opciones posibles; se permite, asimismo, com-
pletar y corregir dichos datos. Por otra parte, existe
un amplio menu de opciones de estudio que permiten
entrar en el andlisis de los datos almacenados, obte-
niendo porcentajes de cada uno de los campos de da-
tos independientes, asi como correlaciones entre ellos,
binarias o multiples, para conocer la importancia re-
lativa de unos y otros datos. Todo ello segun se pue-
de comprobar en las reproducciones de los mentes
gue se adjuntan en el anejo 1, asi como en los ejem-
plos que se acompafian en el siguiente apartado.

Por otra parte, las caracteristicas generales del pro-
grama se pueden resumir en:

— Se ha utilizado el sistema operativo MS DOS, ver-
sion 2.1. o sucesivas.

— Ocupa una memoria de unos 280 Kb, que incluye
los ficheros de formato, los de indice y los de al-
macenamiento de variables.

— Se ha disefiado para un ordenador tipo IBM PC, AT,
PS2 o compatibles, debiéndose utilizar el “disco
duro” para almacenaje, con una memoria RAM ma-
yor o igual a 512 Kb, y una impresora tipo IBM
“PROPRINTER"” o compatible.
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— Se necesita, asimismo, un coprocesador matema-
tico y el numero de fichas que se pueden manejar
en un disco duro de 20 Mb es el siguiente:

— Fichas de identificacion ...
— Fichas de 1€Si6n ... 25.000
— Estudios de lesién ...

3.4. Archivo de datos

Una vez confeccionado el programa y a medida que
se ha ido llevando a cabo la toma de datos, éstos se
han introducido en el archivo con el fin de obtener el
banco de datos definitivo. Hasta el momento se han
introducido Ios siguientes datos, con [os que se ha rea-
lizado el andlisis del préximo apartado:

— Datos de identificacion ... 4570
— Datos de lesiones ... 11.620
— Estudios de lesion ... 1.246

4. ESTUDIO ESTADISTICO

Esta quinta etapa del proceso de trabajo merece ca-
pitulo aparte pues constituye el objetivo final def mis-
mo. De hecho, de los mencionados en el apartado 2
podemos considerar que se han cumplido, con carac-
ter general, los dos primeros, es decir, |a identificacién
de las lesiones y el analisis de los procesos patologi-
cos. En este sentido, el cuadro 1 resume los datos es-
tadisticos primarios referentes a las lesiones y a las
causas de los procesos. (Anejo 2).

Con respecto al tercer objetivo, la creacién del banco
de datos patologicos, también lo consideramos cum-
plido, y llega el momento de iniciar su uso.

En primer lugar debemos empezar con los porcenta-
jes primarios que nos dan la importancia relativa de
los distintos aspectos y de los que ya se han refleja-
do dos (lesiones y causas). Como complemento, el cua-
dro 2 refleja el resto de porcentajes, agrupados segun
las dos fichas de toma de datos, en los que cabe des-
tacar, quizas, los relativos a materiales y elementos
constructivos afectados, como mas representantivos
de la situacién patoldgica. (Anejo 2).

En segundo lugar, aparece la posibilidad de alcanzar
diagnosticos comunes para los distintos procesos. En
este sentido, los cuadros 3y 4 reflejan, como ejemplo,
el analisis realizado de una de las lesiones mas fre-
cuentes (desprendimientos). Asi, en el cuadro 3 pode-
mos ver los porcentajes en que dicha lesién afecta a
los distintos materiales y elementos constructivos, asi
como fa influencia de su localizacién en la fachada o
del nivel de exposicién de la misma. {Anejo 2).
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Por otra parte, el cuadro 4 recoge las causas, tanto di-
rectas como indirectas, que han originado el proceso
patoldgico, asi como las restauraciones practicadas
Yy, en consecuencia, las reparaciones propuestas (so-
bre la causa y sobre el efecto) y las medidas de pre-
vencién que habria que tomar para evitar la lesién;
todos elios, datos obtenidos de las fichas de analisis
patoldgico. Ello nos permitiria, en su caso, llegar a pro-
puestas comunes de disefio constructivo conducen-
tes a evitar los procesos patologicos de una lesion (en
este caso los desprendimientos), que era uno de los
objetivos que nos habiamos marcado.

5. ANALISIS Y CONCLUSIONES

Con los datos estadisticos primarios del punto ante-
rior (cuadros 1y 2), podemos obtener ya unas prime-
ras conclusiones sobre la situacidn patologica general
de las fachadas de Madrid. Asimismo, y como ejem-
plo, con los datos estadisticos especificos de la lesién
desprendimientos (3 y 4) podemos hacer |o mismo re-
ferido a esta lesién; todo ello como ejercicio Gtil de
la toma de datos efectuada, y como muestra de las po-
sibilidades que ofrece el banco de datos confecciona-
do, ademéas de suponer un andlisis global de la
situacién patoldgica de las fachadas de Madrid, obje-
tivo primario det trabajo.

5.1. Estado patolégico global de las fachadas de
Madrid

Para analizarlo, podemos seguir las mismas fichas uti-
lizadas para la toma de datos:

5.1.1.—Datos de identificacion

5.1.1.1.—El estado de conservacion de las fachadas
observadas sigue una distribucién claramente gaus-
siana como era de esperar, tanto por el hecho de ser
un “dato resumen” como por ser una “opinioén” del ob-
servador, sequn se desprende del gréfico 1, alcanzan-
do la calificacién “media” casi el 50 % del total.

5.1.1.2.—El uso de los edificios analizados (grafico 2)
tiene una distribucion mas irregular, dominando el de
“propiedad horizontal” (47 %), lo que se puede consi-
derar I8gico en una situacidn urbana como la analiza-
da, llegando hasta el extrarradio.

5.1.1.3.—En cuanto a la edad de los edificios observa-
dos (grafico 3) dominan [os construidos entre 1940 y
1970 (40 %), seguidos de los ejecutados entre 1900 y
1940 (30 %). No obstante, las caracteristicas construc-
tivas de ambos periodos son muy distintas, con un do-
minio de sistemas de construccion “antiguos” con
muros de carga en los segundos, y la aparicién y do-
minio de las estructuras reticulares de hormigén, en
los primeros. En éstos, ademas, al coincidir su princi-
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pio con una etapa de penuria de postguerra, las cali-
dades de los materiales y la ejecucion suelen ser
bastante deficientes hasta casi el final del periodo. To-
do ello, no obstante, debera aparecer en un estudio de
correlacién de porcentajes entre lesiones y edad del
edificio.

En cualquier caso, estos datos nos dan un indicio de
la edad de conjunto de los edificios de nuestra ciudad,
donde dominan claramente los de mediados de siglo.

5.1.1.4.—El dato de existencia de lesion es bastante
significativo del estado patolégico de las fachadas ur-
banas, pues, aunque el estado de conservacion gene-
ral resulta ser “medio”, sin embargo, la gran mayoria
de ellas (el 74 %) sufren mas de dos lesiones de las
nueve tipificadas, lo que es indicio, tanto de los pro-
blemas constructivos generales, como de la falta de
mantenimiento. Por otra parte, el porcentaje de facha-
das “sin lesion” (11 %) es incluso inferior a la suma
de las calificadas como “nueva” y “‘restaurada’ en el
primer dato (13 %), lo que implica la aparicion de le-
siones incluso en estos dos tipos de edificios (grafi-
co 4).

5.1.1.5.— El nivel de contaminacion puede considerar-
se como un dato complementario, Gtil para el analisis
de algunos tipos especificos de lesiones, como sucie-
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dades o erosiones quimicas. En cualquier caso, el gra-
fico 5 nos indica que el porcentaje de SO, es
“medio-alto”, el de particulas es “medio-bajo’ al igual
que el de CO, aunque de éste se desconoce en mas
del 50 % de las zonas analizadas.

5.1.1.6.—La orientacion de las fachadas, como era de
esperar, tiene una distribucién uniforme, dominando
las cuatro principales por la distribucion urbana de Ma-
drid. Resulta un dato util sélo para el estudio especi-
fico de algunas lesiones (grietas y fisuras, despren-
dimientos), aunque es también un indice de que la to-
ma de datos ha tenido una distribucién uniforme y, por
tanto, su fiabilidad es correcta (grafico 6).

5.1.1.7.—Por dltimo, en cuanto a los materiales prin-
cipales constitutivos de las fachadas observadas, sus
resultados son muy interesantes para su comparacion
critica con los lesionados de la siguiente ficha. Aho-
ra, el grafico 7 nos indica que los materiales de facha-
das mas utilizados en Madrid son, a partes casi
iguales, el ladrillo visto y el revoco, dominando este
ultimo. Si le afiadimos los enfoscados, como “revoco
de pobres”, su dominio es absoluto (39 % sobre 25 %).
Del resto de materiales, s6lo cabe destacar los elemen-
tos metalicos (barandillas, rejas, etc.) y el chapado de
piedra.
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5.1.2.—Datos de lesion.

Son los datos realmente orientativos del estado pato-
I6gico de las fachadas y, por tanto, los méas interesan-
tes, aunque necesitemos los anteriores, tanto como
referencia general, como medida de la incidencia de
diversos factores en cada una de las lesiones o esta-
dos patoloégicos concretos:

5.1.2.1.—En primer lugar, las lesiones, de las que se
tipifican las nueve de la ficha, se distribuyen segun in-
dica el grafico 8, en el que se observa el predominio
de dos de ellas: los desprendimientos, por un lado
(23 %), sobre los que volveremos mas adelante, y las
suciedades (22 %), lo que es un indice evidente de la
conjuncion de dos factores: la contaminacion, por un
lado, y la falta de mantenimiento (limpieza) por ntro.
El resto de lesiones se distribuye de un modo mas o
menos uniforme, destacando las humedades (14 %)
que, en cualquier caso, puede estar en el origen de
otras lesiones (eflorescencias, erosiones, corrosion,
desprendimiento, etc.) y el conjunto de grietas y fisu-
ras (6+9=15 %).

5.1.2.2.—Los materiales mas afectados (grafico 9) re-
sultan ser los revocos (31 %), aunque en una propor-
cion superior a la de su presencia en las fachadas, lo
que indica la debilidad general de este material. Por
el contrario, el ladrillo visto sélo se ve lesionado en
un 13 % de los casos cuando su presencia en las fa-
chadas es del 25 %, lo que es un indice evidente del
buen comportamiento general del producto ante el ata-
que de agentes atmosféricos, asi como de su capaci-
dad para disimular las suciedades por depdsito y
lavado diferencial, tanto por su color, como por la tex-
tura horizontal de su fabrica.

En cuanto al resto de materiales, sélo cabe destacar
el enfoscado que con un 14 % es perfectamente asi-
milable al revoco, y con un porcentaje de lesion muy
similar al de su presencia general en fachadas (14 fren-
te a 13). Los demas se ven afectados en proporciones
pequefias y muy similares y, a la vez, sensiblemente
parecidas a las que nos daban los datos de identifica-
cién (grafico 7).

5.1.2.3.—Los elementos constructivos afectados supo-
nen también un dato importante para conocer el esta-
do patoldgico de las fachadas, ya que las lesiones
constructivas lo son, sobre todo, de las unidades o ele-
mentos, mas que de los materiales que los constitu-
yen y, en cualquier caso, a la hora de estudiar los
procesos de reparacion, o de tomarse las medidas de
prevencion, hay que hacerlo primero sobre los elemen-
tos y después sobre los materiales.

En nuestro caso (grafico 10) aparecen dos, de los 10
elementos referenciados, que destacan en sufrir pro-
cesos patolégicos: “pafio ciego” y “balcon”. El primero
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(24 %) debido, probablemente, a ser el mas dominan-
te en superficie, pero también a que resulta con me-
nor proteccion ante los agentes atmosféricos que,
como veremos, son los mayores causantes directos
de la patologia de las fachadas. Por otra parte, con los
sistemas constructivos dominantes existe una inciden-
cia importante de la estructura en la fachada por ma-
la solucion constructiva’', que se traduce en diversos
tipos de lesiones precisamente en esos pafios ciegos.

Los balcones, por su parte (21 %), al ser elementos sa-
lientes del pafo de fachada, estan claramente mas ex-
puestos a los agentes exteriores y tienen, por tanto,
mayores posibilidades de ser afectados por los pro-
cesos patolégicos. En un estudio complementario se
podria analizar cudles son las lesiones mas frecuen-
tes en ellos. En cualquier caso, nos indica la necesi-
dad de un disefio muy cuidado de los mismos.

En tercer lugar destacan las “cornisas”, con un 11 %
de casos, lo que se puede explicar por la misma razén
de mayor nivel de exposicion (en este caso, la mayor
de todas) al igual que las “‘molduras horizontales” con
un 8 %.

"Wer articulo del mismo autor titulado “Errores sistematicos en el
disefio constructivo de fachadas”, aparecido en el n® 407 de esta mis-
ma revista.
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Caso aparte puede considerarse el “z6calo”, con un
8 % de casos, a pesar de estar mas protegido que el
resto frente a los agentes atmosféricos. Sin embargo,
resulta una situacion muy expuesta a los ataques del
propio uso del edificio (personas, vehiculos, etc.), asi
como a la accién del agua de capilaridad, lo que pue-
de explicar el porcentaje de lesiones. El resto de ele-
mentos tiene porcentajes muy poco significativos.

5.1.2.4.—La localizacion resulta un dato mas adecua-
do’para estudios pormenorizados de lesiones, elemen-
tos constructivos y materiales, aunque también nos
puede daru nas pautas generales para medidas de pre-
vencion en disefio. Asi, el grafico 11 nos indica que,
en cuanto a la situacién en vertical de las zonas lesio-
nadas, la distribucién es bastante uniforme en gene-
ral, dominando, en todo caso, las zonas mas bajas (de
0 a 4 m), lo que no deja de suponer una pequefa con-
tradiccién con los datos anteriores en que resultaban
méas lesionados los elementos constructivos mas ex-
puestos. Quizas la localizacidn de pafos ciegos y bal-
cones era baja, pero este dato nos invita a profundizar
algo mas en él en préximos estudios.

En cuanto a la localizacién en horizontal, aparece cier-
to dominio de la situacion “central” (23 %) frente a la

“lateral” (19 %). El porcentaje de “esquina” (10 %) no
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se pude comparar con los anteriores debido a que ha-
bria que conocer antes cuantos edificios se han estu-
diado con esquinas, lo que implica un estudio de
correlacion previo. En cualquier caso, el numero de edi-
ficios en esta situacién no suele superar en mucho es-
te porcentaje en las situaciones urbanas (edificacion
en manzana), lo cual seria un indicio de que la mayo-
ria de las esquinas estan lesionadas, lo que, por otra
parte, podria ser logico por su mayor nivel de exposi-
cion. No obstante, considero que estos datos requie-
ren un estudio mas pormenorizado que dejo para mas
adelante.

Sin embargo, si cabe comentar el hecho de que haya
un 48 % de casos en los que la situacién patologica
aparece generalizada en toda la horizontal de la facha-
da y un 31 % que lo hacen en toda la vertical, lo que
resulta un indicio claro de un factor importante: casi
la mitad de las lesiones son de caracter general (no
puntuales), por lo que demuestran defectos sobre to-
do de disefo, asi como de ejecucién. Ello exige urgen-
tes medidas de prevencion, de tipo global, que pueden
deducirse de los datos de este banco patolégico.

5.1.2.5.—Por ultimo, el nivel de exposicion (grafico 12),
nos da también unos resultados bastante uniforme-
mente distribuidos, aunque existe un suficiente domi-
nio de las situaciones 1b y 2a con un nivel de expo-
sicion intermedio, lo que nos confirma, por un lado,
la distribucién gaussiana del conjunto, asi como la
existencia de mayor nimero de edificios en estas si-
tuaciones, dado el caracter urbano de la muestra.

5.1.3.—Estudio de la lesion.

Como complemento a los datos de lesiones y mate-
riales afectados del punto anterior (5.1.2.) resultan muy
utiles los datos generales correspondientes al estudio
de los procesos patologicos con vistas a su restaura-
cion y prevencion. Para ello los aspectos basicos son:

— causas (directas e indirectas);

— mantenimiento (restauraciones practicadas),
— reparaciones propuestas;

— medidas de prevencién necesarias.

5.1.3.1.—Segun el grafico 13, las causas de los proce-
sos patoldgicos estudiados se distribuyen de la si-
guiente manera:

— Encuanto a las directas, dominan claramente los
agentes atmosféricos con un 46 %, lo que coincide
con el efecto del mayor nivel de exposiciéon mencio-
nado antes. Ello nos indica la necesidad de utilizar ma-
teriales resistentes a los mismos, ademas de
protegerlos convenientemente.

— Encuanto a las indirectas, que afectan a las me-
didas de prevencion, se distribuyen entre tres facto-

res fundamentales: “proyecto”, “disefio constructivo”
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
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y “mantenimiento”. Los dos primeros se pueden en-
globar en uno solo (“Proyecto”) que pasaria a ocupar
un lugar muy destacado con el 50 % de los casos, lo
que es de verdadera preocupacion, sobre todo en la
fiabilidad de la formacion académica de nuestros pro-
yectistas. En cualquier caso, habria que analizar la dis-
tribucion de estos porcentajes a lo largo del tiempo
para conocer su evolucién (positiva o negativa).

— Encuanto al otro factor, el “mantenimiento’” con
un 28 % de los casos, resulta también un dato signifi-
cativo, pues indica la importancia de esta actuacion
para asegurar el buen estado de los edificios que, co-
mo veremos a continuacién, no esta arraigado toda-
via en la mentalidad de propietarios y usuarios.

Estos datos coinciden, sensiblemente, con otros simi-
lares obtenidos en diversos paises, referidos normal-
mente a problemas estructurales, aunque en nuestro
caso cobra mas importancia, si cabe, el proyecto.

5.1.3.2.—Los datos referentes a las restauraciones
practicadas (grafico 14) son, precisamente, un indicio
de la falta de conciencia de propietarios y usuarios que
mencionaba en el parrafo anterior. De hecho, en un
73 % de las lesiones analizadas no se habia tomado
ninguna medida para su reparacion. En el resto, do-
minan {as reparaciones a base de nuevos revestimien-
tos (9 %) que normalmente son inadecuados e indican,
una vez mas, la falta de preocupacion técnicay de co-
nocimientos adecuados, al enfrentarse a un problema
patolégico de estos tipos.

5.1.3.3.—En cuanto a las reparaciones que se propo-
nen, en general (gréfico 15), debemos referirnos inde-
pendientemente a la causa y al efecto, para evitar el
error comun de preocuparse de corregir este tltimo ol-
vidando aquélia, to que producira {y produce) la nueva
aparicion de lesion al no anularse el proceso.

Con respecto a las causas, las propuestas se distri-
buyen por igual entre “directas” e “indirectas”, lo gue
puede indicar un error de apreciacion en la interpreta-
cién de datos, ya que la actuacién sobre las causas
directas es muchas veces imposible (agentes atmos-
féricos, por ejemplo) mientras que si 10 es sobre las
indirectas a base de corregir errores constructivos ¢
aplicar nuevos revestimientos. Habra que analizar es-
te hecho.

En cuanto a los efectos, l0s mayores porcentaje se los
llevan las actuaciones de “revestir” (31 %)y “reponer”
{36 %), lo que tiene sentido si recordamos que las le-
siones mas frecuentes eran las suciedades (revestir)
y los desprendimientos (reponer). Asimismo, tienen al-
tos porcentajes fas sugerencias de “sustituir’ (19 %)
y “nuevo elemento” (14 %), lo que indica o bien erro-
res de material (sustituir) o de disefio constructivo (nue-
vo elemento).
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5.1.3.4.—Por ultimo, las medidas de prevencion pro-
puestas coinciden, Idgicamente, con las causas indi-
rectas que se habian estimado como origen de los
procesos patologicos que, en cualquier caso, es muy
buen indice de la fiabilidad del analisis realizado (gra-
fico 16).

5.2. Analisis estadistico particularizado a la lesién
desprendimiento.

Una vez realizado el analisis global de la situacion pa-
tolégica general de las fachadas de Madrid, el banco
de datos creado nos permite llevar a cabo estudios par-
ticulares sobre cualquiera de los apartados, analizan-
do la incidencia de los otros sobre él en base a
estudios estadisticos de correlacién entre sus porcen-
tajes. El banco informatizado nos permite, asi, ltegar
a conocer datos muy concretos, sobre casos muy es-
pecificos, y ésta es la razén por la que el volumen de
datos debia ser forzosamente alto. Para estadisticas
generales hubiese bastado, probablemente, con un
porcentaje muy inferior.

En cualquier caso, y como ejemplo base de sus apli-
caciones, hagamos el anélisis de una de las lesiones
(desprendimientos, por ser la mas frecuente) estudian-
do tanto su incidencia en los otros factores como la
de éstos en ella. Asi, podemos distinguir dos partes.
Por un lado, la incidencia de cuatro factores comple-
mentarios de la lesién (material, elemento constructi-
vo, localizacién y nivel de exposicién) y, por otro, el
desarrollo del proceso patolégico (causas y restaura-
ciones practicadas) asi como la restauracion y preven-
cioén propuesta.

5.2.1.—Factores complementarios de la lesion des-
prendimiento.

Hay que tener en cuenta, no obstante, que el presen-
te analisis no deja de tener un caracter general, aun-
que se refieren a una sola lesién, y que, en ningln
caso, agota las posibilidades de andlisis mas porme-
norizados:

5.2.1.1.—En cuanto a los materiales afectados por esta
lesion (grafico 17) destacan los revocos (21 %) segui-
dos de pinturas (19 %), enfoscados (16 %) y ladrillo vis-
to (15 %). Los primeros aparecen exactamente con el
mismo porcentaje general, mientras que los otros tres
sufren aumentos diversos. Las pinturas pasan del 9 %
al 19 %, lo que nos indica que este material se ve es-
pecialmente afectado por la lesién desprendimientos;
los enfoscados sufren un ligero aumento (del 14 % al
16 %) lo mismo que el ladrillo visto.
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Con respecto a este material, ya quedé comentado que
existe una confusion en la interpretacion de los datos,
ya que no pueden desprenderse al ser constitutivos del
cerramiento, lo que exigira una revision parcial de los
datos almacenados.

5.2.1.2.—Los elementos constructivos afectados por
los desprendimientos (grafico 18) sufren algunas va-
riaciones con respecto a los porcentajes generales que
conviene mencionar. Asi, el “balcén” se iguala al “pa-
fio ciego’” con un 22 %, subiendo algo con respecto
al 21 % general, mientras que éste baja de 24 % a
22 %. Sin embargo, el mayor incremento lo sufren las
“cornisas” que pasan del 11 % al 17 % debido, pro-
bablemente, a su mayor nivel de exposicion a los agen-
tes atmosféricos.

En el resto de elementos, la Unica variacion destaca-
bie es el de los “huecos de fachada” que pasan del
2 % al 9 %, lo que indica la debilidad de este elemen-
to ante los posibles desprendimientos.

5.2.1.3.—Con respecto a la localizacion (grafico 19), la
distribucién de desprendimientos es muy uniforme en
la vertical subiendo, por tanto, los localizados por en-
cima de los 10 m (de 18 % a 23 %) en detrimento de
las otras, lo que incide de nuevo en la importancia del
nivel de exposicion.

En cuanto a la horizontal, aparece una importante su-
bida de desprendimientos en las esquinas {del 10 %
al 15 %) con la misma probable explicacién dei ma-
yor nivel de exposicion de esta situacion.

5.2.1.4.—Por ultimo, en lo que se refiere al nivel de ex-
posicién, los porcentajes no sufren practicamente va-
riacion, lo que nos indica que esta lesion es muy
representantiva de la media de los estados patolégi-
cos (grafico 20).

En definitiva comprendemos, en este estudio especi-
fico, que los desprendimientos afectan a los distintos
materiales de un modo similar a los de las demas le-
siones, pero tiene una incidencia importante en ellos
su nivel de exposicion local (dentro de la fachada) lo
que se comprueba tanto en los elementos constructi-
vos mas salientes o mas elevados, como en su situa-
cion relativa en vertical. No obstante, podremos con-
firmar este extremo en el siguiente apartado.

5.2.2.—Analisis del proceso patolégico de los despren-
dimientos.

Para ello, vemos las causas mas frecuentes de la le-
sién, asi como las medidas de reparacion y prevencion
mas recomendadas:

5.2.2.1.—En cuanto a las causas directas aparece un
aumento evidente de las “lesiones previas’™ (del 17 %
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al 23 %), lo que resulta un indicio del caracter secun-
dario de la lesién desprendimiento y, por tanto, de la
importancia del “mantenimiento” para su eliminacion.

Sabemos que las lesiones previas mas corrientes co-
mo causa de los desprendimientos son las humeda-
des y las grietas y fisuras, aunque esto seria objeto
de un estudio més pormenorizado.

Las causas indirectas que mas varian son la “ejecu-
cion” que pasa del 13 % al 19 % y el “material”, que
sube del 9 % al 14 %, lo que nos indica la importan-
cia de estas fases frente al proyecto, en este caso par-
ticular (ver grafico 21).

5.2.2.2.—Por lo que respecta a las restauraciones prac-
ticadas (grafico 22), no existe practicamente variacion
con respecto a los porcentajes generales, dominando
fa “‘no restauracion” como tonica general de la situa-
cion patoldgica de fachadas.

5.2.2.3.—En las reparaciones propuestas {grafico 23)
aparecen ciertas variaciones de interés. Sobre la cau-
sa, existe un aumento evidente de propuestas de ac-
tuacion sobre las indirectas (del 41 % al 80 %), lo que
se acerca mas a la légica de la realidad, segun quedo
comentado con anterioridad.

Sobre el efecto, hay un claro aumento de propuestas
de “sustituir’ (del 13 % al 28 %) y uno ligero de “re-
poner” (del 36 % al 40 %), mientras que descienden los
de “revestir’ (del 31 % al 20 %), todo lo cual resulta
l6gico si consideramos el tipo de lesion y sus efectos.

5.2.2.4.—En la prevencién, por ultimo, se reproducen
fas variaciones que habiamos encontrado en las cau-
sas indirectas (grafico 24) incrementandose las medi-
das de “ejecucién” (del 15 % al 20 %)y de “puesta en
obra” (del 8 % al 14 %), o que nos obliga a pensar en
la necesidad de cuidar especialmente la ejecucion de
los acabados, en general.

En definitiva, pues, podemos resumir confirmando la
importancia de la accidn de los agentes atmosféricos
en los desprendimientos, lo que coincide con la rele-
vancia apuntada del nivel de exposicion, asi como fa
necesidad evidente de cuidar la ejecucidn de los aca-
bados y el material empleado, como medidas de pre-
vencidn para evitar la lesion.

anejos 1y 2 »
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LESIONES EN FACHADAS —MADRID—

ENTRADA DE DATOS

LESIONES DE FACHADAS —MADRID—  ENTRADA DE DATOS

DIRECCION

Calle y Numero

ZONA GRUPO:
FECHA: [

N¢ ficha: 4891

1. ESTADO DE CONSERVACION

1.1. NUEVA 1.4. MEDIA
1.2. RESTAURADA  1.5. MALA
1.3. BUENA 1.6. PESIMA

LESIONES EN FACHADAS —MADRID—

ENTRADA DE DATOS

Pulsar F9 — Sedalar F10 — No sehalar:

LESIONES DE FACHADAS —MADRID—  ENTRADA DE DATOS

2. USO

2.1. RESID. EN PROP. HOR.
2.2. RESID. EN ALQUILER
2.3. COMERCIAL

2.4. OFICINA

2.5. DOTACIONAL
2.6. INDUSTRIA
2.7. MIXTO

2.8. SINGULAR

3. EDAD DE LA FACHADA

3.1. ANTERIOR A 1800

3.2. ENTRE 1800 - 1900
3.3. ENTRE 1900 - 1940
3.4. ENTRE 1940 - 1970
3.5. POSTERIOR A 1970

Pulsar F9 — Senalar F10 — No sefialar:

LESIONES EN FACHADAS —MADRID—

ENTRADA DE DATOS

Pulsar F9 — Sefalar F10 — No sefialar

LESIONES DE FACHADAS —MADRID—  ENTRADA DE DATOS

4, EXISTENCIA DE LESION

4.1. SIN LESIONES
4.2. UNA LESION
4.3. MAS DE UNA LESION

5. NIVEL DE CONTAMINACION

5.1. 8O, ALTO
5.2. SO, MEDIO
5.3. SO, BAJO

Pulsar F9 — Sefalar F10 -~ No sedalar:

LESIONES EN FACHADAS —MADRID—

ENTRADA DE DATOS

Pulsar F§ — Sednalar F10 — No sefalar

LESIONES DE FACHADAS —MADRID—  ENTRADA DE DATOS

6. ORIENTACION

6.1. NORTE 6.5. SUR

6.2. NORESTE 6.6. SUROESTE
6.3. ESTE 6.7. OESTE
6.4. SURESTE 6.8. NOROESTE

7. MATERIALES PRINCIPALES

7.1. LADRILLO VISTO 7.6. PIEDRA MACIZA
7.2. ENFOSCADO 7.7. PIEDRA CHAPADA
7.3. REVOCO 7.8. HORMIGON SITU.
7.4. PLAQUETA CERAM. 7.9. HORMIGON PREF.
7.5. METAL 7.10. MADERA

Pulsar F9 — Sefalar F10 — No sefalar:
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MENU PORCENTAJES

ESTADO DE CONSERVACION
uso

EDAD

EXISTENCIA DE LESION
NIVELES DE CONTAMINACION
ORIENTACION

MATERIALES PRINCIPALES
COMENTARIOS

MENU ANTERIOR

LESIONES EN FACHADAS —MADRID—

REPARACION: MENU PORCENTAJES

LESION

CAUSAS INDIRECTAS
CAUSAS DIRECTAS
RESTAURAC. PRACTICADAS
REPARACION PROPUESTA
PREVENCION

MENU ANTERIOR

LESIONES EN FACHADAS —MADRID—

MENU PORCENTAJES

DATOS DE IDENTIFICACION
DATOS DE LESION

DATOS DE REPARACION
INFORMES SENCILLOS
INFORMES COMBINADOS

MENU ANTERIOR
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LESIONES EN FACHADAS —MADRID— INFORMES SENCILLOS
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ESTADO uso EDAD LESIONES SO, PART co
NUEVA RES. PROP. HOR. ANT. 1800 SIN LESION ALTO ALTO ALTO
RESTAURADA RES. ALQUILADA 1800 - 1900 UNA LESION MEDIO MEDIO MEDIO
BUENA COMERCIAL 1900 - 1940 2 6 MAS BAJO BAJO BAJO
MEDIA OFICINA 1940 - 1970 DESC.
MALA ENSENANZA POST. 1970
PESIMA INDUSTRIA
MIXTO
SINGULARES

ORIENT. 1 ORIEN. 2 ORIEN. 3 MATERIAL 1 MATERIAL 2 MATERIAL 3
NORTE NORTE NORTE LADRILLO VISTO LADRILLO VISTO LADRILLO VISTO
NORESTE NORESTE NORESTE ENF. + PINT. ENF. + PINT. ENF. + PINT.
ESTE ESTE ESTE REVOCO REVOCO REVOCO
SURESTE SURESTE SURESTE PLA. CER. PLA. CER. PLA. CER.
SUR SUR SUR METAL METAL METAL
SUROESTE SUROESTE SUROESTE PIEDRA MAZ. PIEDRA MAZ. PIEDRA MAZ.
OESTE OESTE OESTE PIEDRA CHA. PIEDRA CHA. PIEDRA CHA.
NOROESTE NOROESTE NOROESTE HORM. IN SITU HORM. IN SITU HORM. IN SITU

HORM. PREF. HORM. PREF. HORM. PREF.

MADERA MADERA MADERA

SALIR

Elija opcién. Usar <— y — >. Para seleccionar pulsar <ENTER>
LESIONES EN FACHADAS —MADRID— INFORMES SENCILLOS
LESION CAUSAS DIRECTAS CAUSAS INDIRECTAS RESTAURACIONES
HUMEDAD PROYECTO LES. PREVIA NINGUNA
GRIETA DIS. CONST. AG. ATMOSF. NUE. REVEST.
FISURA EJECUCION CONTAMINACION SUSTITUCION
DESPRENDIMIENTO MATERIAL ESFUERZO MECANICO REPOSICION
EROSION MANTENIMIENTO OTROS NUEVO ELEMENTO
EFLORESCENCIA
CORROSION
SUCIEDAD
ORGANISMOS
PROPUESTA/CAUSA PROPUESTA/EFECTO PREVENCION
DIRECTA REVESTIR PROYECTO
INDIRECTA SUSTITUIR DIS. CONST.
REPONER EJECUCION
NUEVO ELEMENTO PUESTA EN OBRA
MANTENIMIENTO
SALIR
LESIONES EN FACHADAS —MADRID— INFORMES SENCILLOS
MATERIAL 1 MATERIAL 2 MATERIAL 3 ELEMENTO 1 ELEMENTO 2 ELEMENTO 3
LADRILLO VISTO LADRILLO ViSTO LADRILLO VISTO ZOCALO ZOCALO ZOCALO
ENF. + PINT. ENF. + PINT. ENF. + PINT. PANO CIEGO PANO CIEGO PANO CIEGO
REVOCO REVOCO REVOCO CORNISA CORNISA CORNISA
PLA. CER. PLA. CER. PLA. CER. BARANDILLA BARANDILLA BARANDILLA
METAL METAL METAL BALCON BALCON BALCON
PIEDRA MAZ. PIEDRA MAZ. PIEDRA MAZ. VENT. PUERT. VENT. PUERT. VENT. PUERT.
PIEDRA CHA. PIEDRA CHA. PIEDRA CHA. MOLD. VERT. MOLD. VERT. MOLD. VERT.
HORM. SITU HORM. SITU HORM. SITU MOLD. HOR. MOLD. HOR. MOLD. HOR.
HORM. PREF. HORM. PREF. HORM. PREF. ESTR. VIS. ESTR. VIS. ESTR. VIS.
MADERA MADERA MADERA ELEM. SUEL. ELEM. SUEL. ELEM. SUEL.
LESION GENERAL GENERAL GENERAL
HUMEDAD LOCALIZ. 1 LOCALIZ. 2 EXPOSICION
GRIETA 0-4m CENTRAL Ex. -1a
FISURA 4-10m LATERAL Ex. -1b
DESPRENDIMIENTO 10-m ESQUINA Ex. -2a
EROSION gene. v. GEN. H. Ext. -2b
EFLORESCENCIA
CORROSION
SUCIEDAD
ORGANISMOS
SALIR
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‘ CUADRO 1
DATOS ESTADISTICOS PRIMARIOS SOBRE LESIONES Y SUS CAUSAS
LESION % CAUSAS
Humedad 14 DIRECTAS % INDIRECTAS %
Grieta 6 | Lesidn previa 17 | Proyecto 27
Fisura 9 | Agente atmosférico 46 | Disefio constructivo 23
Desprendimiento 23 | Contaminacion 14 | Ejecucion 13
Erosién 8 | Esfuerzo mecanico 18 | Material 9
Eflorescencia 5 | Otras 5 | Mantenimiento 28
Corrosion 8
Suciedad 22
Organismos 5
CUADRO 2

DATOS DE IDENTIFICACION

DATOS ESTADISTICOS PRIMARIOS DE IDENTIFICACION Y LESION

ANEJO 2

DATOS ESTADISTICOS
MAS SIGNIFICATIVOS

conservacion || USO || EDAD % | TR % loonTanminacion| OFENTACION [ % [ STERRLES |
Nueva 3 Resid.encial 47 <1800 1] Sin lesién 11 S0, |Part]CO N 13 | Ladrillo visto 25
{Propiedad) Y% | % | %
NE 9 | Enfoscado 12
Restaurada 10 | Residencial |11
(Alquiler) 1800-1900 |14 |1 lesién 15| Alto| 36| 1| 4 E 18 | Revoco 27
Buena 14 | Comercial 4 SE 9 | Plaqueta ceramica 3
Media 49 | Oficina 511900-1940 |30 | >2 lesiones |74 | Medio| 55 | 31 | 29 S 14 | Metal 13
Mala 20 | Dotacional 4 SO 10 | Piedra (maciza) 3
Pésima 4 | Industria 2[1940-1970 | 40 Bajo| 9 (68|10 0 18 | Piedra (chapada) 11
Mixto 27 NO 9 | Hormigén in situ 1
=1970 15 Sin | —|— |57 Hormigén prefabricado| 2
[datos
Madera 3
DATOS DE LESION ESTUDIO DE LESION
Ladrillo visto 13 | Zécalo 8| VERTICAL 1a 20 Ninguna 73 | SOBRE CAUSA En proyecto 26
Enfoscado 15 | Pafio ciego 24|DeQadm 28 1b 34 Nuevo revest. 9 [ Directa 51 En disefio cons.[22
Revoco 31 | Cornisa 11|Ded42a10m 23 2a 33 Sustitucién 6 | Indirecta 49 | En ejecucion |15
Estuco 4 | Barandilla 5|{Masde10m {18 2b 13 Reposicién 7 |SOBRE EFECTO En puesta obra | 8
Horm. “in situ” 2 | Balcon 21 | General vert. |31 Nuevo elemen. 5 | Revestir 31 ] En mantenimi. |29
Horm. “prefabric.”| 3] Ventana/puerta | 2| HORIZONTAL Sustituir 19
Piedra (maciza) 2 | Moldura vert. 2| Central 23 Reponer 36
Piedra (chapada) 8 | Moldura horiz. 8 | Lateral 19 Nuevo elemt. 14
Plaq. ceramica 4 | Estruct. vista 1| Esquina 10
Pintura 9 | Elemen. suelto | 2| General hor. 48
Metal 8 | General 10
Madera 2
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CUADRO 3

ANALISIS ESTADISTICO DE ALGUNOS FACTORES COMPLEMENTARIOS

PARA LA LESION DESPRENDIMIENTO

POR MATERIAL

%

POR ELEMENTO CONSTRUCTIVO

% | POR LOCALIZACION

%

NIVEL DE EXPOSICION

%

Ladrillo visto 15 |[Z6calo 6 VERTICAL 1a 21
Enfoscado 16 | Pafo ciego 22 |[De0adm 27 1b 33
Revoco 31 | Cornisa 17 |De4a10m 27 2a 33
Estuco 5 | Barandilla 3 |Masde10m 23 2b 13
Hormigén “in situ” 1 | Balcon 22 | General vertical 23
Hormigén “prefabricado”| 2 |Ventana/puerta 9 HORIZONTAL
Plastico — | Moidura vertical 3 | Central 27
Piedra (maciza) 1 | Moldura horizontal 9 | Lateral 19
Piedra (chapada) 6 | Estructura vista 3 |Esquina 15
Plagueta ceramica 9 | Elemento suelto — | General horizontal 39
Pintura 19 1 General 6
Metal 4
Madera 1
) ) CUADRO 4
ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PROCESOS PATOLOG'ICOS RELATIVOS A DESPRENDIMIENTOS
Y SUS PROPUESTAS DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

RESTAURACION REPARACION PROPUESTA
CAUSAS DIRECTAS | % | CAUSAS INDIRECTAS | % PRACTICADA % | Sobre la Causa | % | Sobre el efecto | % PREVENCION %
Lesion previa 33 | Proyecto 24 | Ninguna 72 | Directa 20 | Revestir 20 | En proyecto 23
Agente atmosférico | 44 | Disefio constructivo 22 | Revestimiento 9 | Indirecta 80 | Sustituir 28 | En disefo constructivo ) 23
Contaminacién 9 | Ejecucién 19 | Sustitucion 5 Reponer 40 | En ejecucién 20
Esfuerzo mecéanico | 18 | Material 14 | Reposicién 9 Nuevo eiemento | 12 | En puesta en obra 14
Otras § | Mantenimiento 21 | Nuevo elemento | 5 En mantenimiento 20

* k %k
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