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RESUMEN

El ensuciamiento de fachadas de materiales pétreos, debido
a los contaminantes de la atmdésfera, es un fenémeno de
transcendencia creciente, pues, ademds de ir asociado
generalmente a otros procesos de deterioro de la piel de los
revestimientos, incide directamente en la imagen y cardcter
del entorno urbano en que nos movemos.

El proceso de ensuciamiento es complejo puesto que implica
unas variables muy diversas: Las particulas contaminantes
que se depositan y adhieren sobre los paramentos. El
microclima con sus meteoros, viento, lluvia, temperatura y
vapor de agua, principalmente. Los materiales con sus
caracteristicas de porosidad, textura superficial, color,
dureza, etcétera. La situacién y composicién de las fachadas,
siendo determinantes factores como: proporciones;
exposicion al agua viento; abrigo por otros edificios; tamafio
y disposicion de sus planos macizos y vanos; inclinacion y
curvatura de los planos; elementos volados y retranqueados;
componentes ornamentales y singulares, como relieves,
impostas, cornisas, vierteaguas y gdrgolas.

Para analizar el ensuciamiento de Valladolid se estudié una
muestra de edificios, empleando una ficha que contempla
datos de localizacion y aspecto de las fachadas; las variables
antes citadas y las caracteristicas de las lesiones, a través
de la definicion de sus sintomas y causas.

El procesado de las fichas y la evaluacién de los datos
mediante “indices de riesgo de las variables’, permitié
cuantificar los resultados y proponer unas conclusiones en
cuanto a la incidencia de los factores implicados. Ademds se
proponen unos criterios a tener en cuenta en el proyecto
como medios preventivos para evitar las suciedades mas
perfudiciales.
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SUMMARY

Soiling of stony material fagades because of the atmospheric
pollutants is a phenomenom more and more important
affecting directly on image and character of our urban
around, besides it be generally bound to another damage
processes of material skin.

Soiling development is a complex one since it involves a lot
of different variables: the particulate matter settled and
bounded to the faces. The microclimate with its different
meteors like wind, rain out and rain off, temperature and
humidity. The materials and its features: porosity, from the
obstacles to wind; size and disposition of wall planes and
windows; linking and curving of planes; projections and
offsets; decorative and singular components as reliefs,
facias, cornices, flashing and spouts.

Building and fagades specimen has been analyzed in order to
know soiling state in Valladolid, using a special worksheet
containing the location and look of faces; the before
parameters and the damage features throug the account of
its syntoms and motives.

The study of analytic cards and data evaluation by means of
variables ‘‘risk index" have allowed quantify outputs and
propose some conclusions about the factor’s influence.
Moreover any suggestions for design in order to prevent most
harmful soiling are proposed.

PROLOGO

El problema del ensuciamiento como proceso de alte-
racion de las fachadas de edificios se plantea en un
contexto ambiguo, si se tiene en cuenta que su mani-
festacion es esencialmente visual y, por tanto, estéti-
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ca, aunque con frecuencia coexista con lesiones fisi-
cas y quimicas de los materiales de revestimiento.

La consideracién “‘aparente” de este tipo de lesién ha

supuesto su infravaloracién en la practica, al incidir en
menor medida sobre la funcionalidad y la economia de
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los edificios. Y su resolucién, dentro del campo del
mantenimiento a largo plazo, es fruto muchas veces de
decisiones coyunturales a escala urbana, alejadas del
interés real de los usuarios acostumbrados, por lo de-
mas, al lento envejecer de laimagen de las edificacio-
nes que habitan.

Asi, la politica de actuacion sobre edificios afectados
es muy limitada y se reduce, en la practica, a recursos
de limpieza en edificios monumentales y a la renova-
cidn de tratamientos decorativos poco duraderos, ge-
neralmente en areas céntricas o cascos antiguos, don-
de los efectos del trafico, la densidad de edificacion
y lamayor antigiiedad de los edificios, tienen mayores

. consecuencias para el ensuciamiento. Si a ello se su-
ma la escasa conciencia social generalizada acerca de
lesiones con repercusién estética, tendremos el cua-
dro aproximado de la situacién real en nuestras areas
urbanas.

El ensuciamiento, como lesién estética, es dificil de
valorar y normalizar. Es cierto que un templo gético o
un palacio del Renacimiento situados en area conta-
minada, presentaran un alto grado de suciedad para to-

"do el mundo. Pero estos edificios, realizados segura-
mente con piedra porosa, se hallaran afectados, ade-
mas, por sulfatacion o cualquier otro tipo de corrosién.
Ese factor, junto al valor efectivo de los edificios co-
mo simbolos arquitectdnicos vivos o recuperables, in-
fluye méas que su objetivo ensuciamiento sobre cual-
quier idea de restauracion.

Tal sucede, por ejemplo, con la evolucién de las fa-
chadas recientes de hormigon y ceramica, cuyo ensu-
ciamiento no deseado afecta muy poco a la estabili-
dad de los materiales. La alteracién visual recibe en-
tonces escasa atencion si los usuarios y la sociedad
en general, a través de sus representantes ide6logos
o administradores, no perciben en esos deterioros una
disminucion de la calidad de vida.

Seria importante, pues, convenir en una necesidad de
actuacién no solamente paliativa sino también preven-
tiva; y ésta debe fundamentarse en el acuerdo general
de lo que podria considerarse como ensuciamiento le-
sivo para las fachadas. Es decir, establecer con clari-
dad la diferencia entre la patina de envejecimiento na-
tural e inevitabie, y aquellos procesos que suponen una
notable alteracién de la imagen externa, pretendida por

sus artifices, cuando el edificio alcanzé su materiali-

dad.

El reto actual consiste en conocer, siquiera elemental-
mente, los criterios necesarios para proyectar fachadas
gue tengan en cuenta el envejecimiento y posean re-
cursos suficientes para impedir procesos patolégicos
de ensuciamiento, acaso aun por definir con suficien-

_te objetividad por criticos y expertos de la imagen y
su impacto social.
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El paso previo sera, pues, delimitar lo aceptable de lo
patolégico o indeseable y la dilucidacidn de cual de-
be ser el camino 16gico para enfrentar el problema con
una perspectiva amplia y total. Este constaria de una
etapa inicial de suficiente conocimiento de los meca-
nismos y factores implicados en la formacion de un ti-
po de lesién de tal complejidad.

Con una base tedrica suficiente, podria abordarse un
analisis empirico de los modelos de ensuciamiento ori-
ginados sobre la poblacién arquitecténica existente. Di-
cha labor podria enfocarse de manera global, abarcan-
do en lo posible una gama amplia de tipos de facha-
das en relacién a materiales, composicion y ornamen-
tacion, asi como las diferentes situaciones externas
con influencia en el proceso. O también, con caracter
particular estudiando, como se ha hecho en Francia y
Suecia, un determinado material y una tipologia cons-
tructiva limitada.

La suma e integracion de ambos enfoques debera com-
poner, en el futuro, el cuerpo completo de la doctrina
que ha de permitir abordar los dos dltimos tramos del
camino: la fijacion de los criterios preventivos de la pa-
tologia, referidos fundamentalmente al proyecto, y los
procedimientos terapéuticos que, paraddjicamente, se
encuentran ya bastante estudiados y experimentados.
Y, de este modo, obtener unas reglas basicas de dise-
fio que deben posibilitar un control preventivo de la for-
macion de las suciedades sobre las fachadas de nue-
vos edificios e, incluso, de los que sean objeto de re-
habilitacién o restauracién.

Lainvestigacion que aqui se expone incide en las tres
etapas primeras, antes citadas, del conocimiento ge-
neral de la patologia de ensuciamiento, con exclusion
de andlisis particularizados y de todo lo referente a tra-
tamientos de mantenimiento y limpieza:

¢ Explicacién y principios teéricos del fenémeno.
¢ Analisis experimental en un area edificada concreta.

¢ Conclusiones surgidas de las dos anteriores, conte-
niendo una sintesis de sugerencias para el proyecto.

12 PARTE: FUNDAMENTOS TEORICOS

1. PARTICULAS CONTAMINANTES

Las particulas que afectan al proceso de ensuciamiento
son aquellas que, cualquiera que haya sido su forma-
cion, poseen radios superiores a una micra; y cuanto
mayores sean, mayor seré la influencia de las fuerzas
gravitatorias y menor su sensibilidad a los fenémenos
de difusién ligados a las turbulencias atmosféricas.
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2. DEPOSICION DE LAS PARTICULAS
CONTAMINANTES

Las particulas con didmetro superior a una micra cons-
tituyen el 97 por 100 del contenido de la contaminacién
atmosférica, que se eliminara principalmente por los
mecanismos de la deposicién seca. De esta fraccion
el 70 por 100 —con tamafos comprendidos entre 1y
15 um—, mas de las dos terceras partes del total, se
depositara sobre todo mediante la difusién turbulen-
ta, y el 27 por 100 restante —los tamaiios superiores—
lo hara por mecanismos gravitatorios (con aire en cal-
ma) o de impacto inercial (con aire en movimiento). Casi
la totalidad de dichas particulas se depositara por via
seca en dos o tres dias.

Con aire en calma, las particulas superiores a la micra
estaran afectadas exclusivamente por la accién de la
gravedad, lo que impediria su depdsito sobre paramen-
tos verticales o superficies inclinadas hacia abajo o in-
vertidas, de no ser por las siguientes circunstancias:
a) Elevada rugosidad del soporte. b) Existencia de car-
gas electrostaticas en las particulas, en el paramento
0 en ambos (electroforesis), de poca importanciaen los
casos de revestimientos pétreos. ¢) Existencia de mo-
vimientos convectivos por gradiente térmico (termofo-
resis), d) Aparicion de otros movimientos foréticos, prin-
cipalmente de condensacidén de vapor (efecto Stefan).

Con viento, la difusidn turbulenta afecta fundamental-
mente a las particulas de rango intermedio pero que,
al engrosar el mayor porcentaje de las existentes, in-
fluira decisivamente en el ensuciamiento de las super-
ficies verticales y de las protegidas. Las particulas grue-
sas estaran afectadas por choque inercial, producién-
dose la deposicién siempre que la energia del rebote
no supere a la fuerza de adhesioén. Por las condiciones
en que se verifica, las posibilidades de que esto suce-
da son inversamente proporcionales al tamafo de la
particula y a la perpendicularidad de la direccidn del
choque.

3. ADHESION DE LAS PARTICULAS
CONTAMINANTES

Los mecanismos fundamentales de adhesion para el
tipo de contaminacion, que genera el ensuciamiento
a estudiar, son el gravitatorio y el de tensién superfi-
cial ligado al fenémeno de la adsorcidn, en presencia
de alto contenido de humedad en el aire y en el para-
mento.

Cualquiera que sea el mecanismo de deposicion, las
particulas de suciedad que han tomado contacto con
la superficie de la fachada y no han rebotado tras el
choque, tienden a permanecer establemente adheridas,
por los diversos medios de adhesion mecanica y es-
pecifica. '
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El medio ligante utilizado por una particula no suele
ser Gnico y, por lo general, pueden llegar a utilizar dos
o tres de ellos, segun la naturaleza de los materiales
y las condiciones ambientales. Como resultado se ori-
ginan, desde un mero apoyo sobre una microplatafor-
ma (en cuyo caso la particula es facilmente barrida por
un simple viento), hasta una verdadera aglutinacién (en-
capsulacion por yeso) que puede hacer imposible su
eliminacion si no es por medios de limpieza mecanicos.

4. FACTORES QUE INFLUYEN EN
EL ENSUCIAMIENTO

4.1. Agentes climaticos
4.1.1. El viento

El viento ejerce una influencia clara en la dispersién
y transporte de las emisiones de productos contami-
nantes, siendo su caracter beneficioso en relacién a
las areas cercanas a las fuentes de emision. Puede ser
negativo al actuar como vehiculo capaz de exponer a
los efectos de la contaminacion otras areas incluso
muy alejadas y no responsables de dichos vertidos.

Alli donde el viento no actua directamente, puede ac-
ceder a través de turbulencias o masas desviadas y ra-
santes, con una fuerza que dependera de la velocidad
del viento y de la altura sobre el nivel del suelo. Esta
accion indirecta puede arrastrar parte de las particu-
las mas gruesas, solamente sedimentadas, o de las
mas pequefias, por transferencia en régimen turbulento

(Fig. 1).
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Fig. 1.—Modelo de flujo de viento dirigido contra un obstdculo longi-
tudinal de dngulos rectos. Distribucion de la velocidad para un terre-
no edificado (3).
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El efecto abrasivo o de limpieza en seco por el viento
tiene una importancia relativa. Suele ser mayor en las
partes mas expuestas de la fachada, como esquinas
laterales o en la parte superior préxima a la cornisa;
también cuando la capa exterior de revestimiento se
halla suficientemente alterada, como en la caoliniza-
cién de feldespatos, para permitir el arrastre aprecia-
ble de material. ‘

Sin embargo, en las partes bajas de fachada, con vien-
to incidente de menor intensidad y desviado en torbe-
ilinos rasantes, asi como en las partes abrigadas por
salientes u obstaculos, junto a las que aparecen zonas
de remanso, la fuerza de abrasién disminuye conside-
rablemente, pasando a ser superior la tasa de deposi-
cién. La patina, en estas partes, ird aumentando lenta-
mente si la accidn del viento no es reforzada por el la-
vado ocasionado por la lluvia.

4.1.2. La lluvia batiente

La cantidad de agua de Huvia que logra alcanzar ja su-
perficie de una fachada es menos de lamitad de la ted-
rica que atraviesa una seccién de aire de similar tama-
fio y posicion. Ello indica que més de la mitad de ese
total se pierde fuera de su alcance, debido a las des-
viaciones de las trayectorias de las gotas provocadas
por el flujo de viento en su intento de rebasar el obs-
taculo.

Lo anterior ocurre, ademas, en los casos de fachadas
exentas y viento ortogonal; las situaciones de hecho
deben ser, por fuerza, menos favorables, en el sentido
de que sera aun menor la Hluvia que bate la fachada.

La lluvia golpea principalmente la parte superior de la
fachada, asi como los bordes laterales, si es exenta.
Esto sucede con bastante independencia de la inten-
sidad del fendmeno lluvioso, tal como se apreciaen la
figura 2.

La lluvia, impulsada por el viento, es afectada cuando
encuentra zonas de viento de diferente velocidad o di-
reccidn; su acomodacion a la nueva situacién es casi
imposible al tropezar con pequefios obstaculos, como
elementos saledizos de la fachada, viéndose abocada
a chocar contra ellos y realizar asi un buen lavado. Si
encuentra un obstaculo del rango de un edificio, y en
situacion favorable, tendrd mas tiempo de desviarse
acompafando las trayectorias del viento, si bien difi-
cilmente alcanza desviaciones superiores a 2 metros
en vertical (contra la gravedad) y 4 en horizontal, pu-
diendo pues rebasar mejor dichas fachadas.

En las partes inferiores de las fachadas las trayecto-
rias de la lluvia son casi paralelas, es decir, verticales,
por lo cual resulta muy dificil el lavado de los pafios
verticales por el agua de lluvia batiente.
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Fig. 2—Actuacion del par viento/lluvia sobre edificios con diferente
grado de proteccion.

4.1.3. La lluvia escurrida

El agua batiente que accede a las fachadas durante la
luvia rebota hacia el exterior o, lo que es normal, que-
da atrapada por la superficie, siendo parcialmente suc-
cionada por capilaridad y adsorbida por tension en la
superficie. Al saturarse el material, o en ciertas circuns-
tancias, el agua restante comienza a deslizarse.

La lluvia capaz de escurrir por la fachada lo hace en
forma de fina lamina o pelicula, muy sensible alas irre-
gularidades del paramento, y con baja velocidad, sien-
do durante su trayectoria descendente absorbida con-
tinuamente por el material de revestimiento y su capa
de suciedad.

Las condiciones para la absorcion y la formacion de
escorrentia, asi como los lapsos en que se producen
esos fendmenos, pueden averiguarse a través del fac-
tor de absorcion y experimentalmente, segun la figura 3.

Una porcién de las particulas de suciedad existentes
sobre la fachada o aportadas por la lluvia penetran en
la porosidad abierta con el agua absorbida o succio-
nada, se haya o no formado ya la lamina discurrente,
permaneciendo el resto adheridas, o siendo arrastra-
das por la escorrentia. '

El agua deslizante produce una ligera erosion fisico-
quimica sobre el material, lo que va a favorecer el es-
tablecimiento de caminos preferentes. Pero el efecto
fundamental, en relacidn con el ensuciamento, es el
de lavado o arrastre parcial o total de las particulas de
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comienza el flujo deslizante si el valor previsto
es inferior al obtenido en (a escala.
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con valor inferior al de la escala.

Fig. 3.—~Influencia del coeficiente de absorcién del material de una
fachada sobre el flujo de agua escurrida que resulta de lluvias batien-
tes de distintos tipos y frecuencias (3).

suciedad depositadas. El lavado puede ser sucio o lim-
pio segun las condiciones de 1a superficie afectada, asi
como del agua escurrida que lo produce. La escorren-
tia suele separarse en flujos, creados sobre trayecto-
rias preferentes por causa de los obstaculos y de las
rugosidades. Ello contribuye a que, si el lavado es su-
cio, produzca unas marcas, con formas caracteristicas
facilmente predecibles denominadas escorreduras.

Otra consecuencia de la escorrentia es la de redistri-
bucion de la suciedad al depositar nuevamente las par-
ticulas arrastradas conforme va siendo absorbida y, es-
pecialmente, sobre las trayectorias preferentes.

4.1.4. Temperatura y vapor de agua

La influencia de la temperatura es generaimente bene-
ficiosa en relacion con la contaminacion y, por tanto,
con el proceso de ensuciamiento. Su accién fundamen-
tal, en los casos de situacién atmosférica normal, es
la dispersion y dilucion de las efusiones contaminan-
tes.

La excepcién radica en las situaciones en que tienen
lugar fendmenos de inversion térmica que impiden di-
cha accion de saneamiento cuando los efluentes vier-
ten las masas gaseosas por debajo de la capa de in-
version.

La temperatura favorece el aumento de la presion de
saturacion del aire que rodea las fachadas o, lo que es
lo mismo, reduce la humedad relativa y, con ello, el ries-
go de condensacion que contribuye a multiplicar el nu-
mero de particulas que pueden acceder a la superficie
de los paramentos.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

Informes de la Construccion, Vol. 41 n.° 405, enero/febrero, 1990

Menos clara es su influencia en la modificacion de la
tasa de agua de lluvia que se deposita sobre las facha-
das y su consiguiente deslizamiento hasta la absorcion
total, si bien, en cualquier caso, hay que convenir en
que debe reducir la masa de agua absorbida por la po-
rosidad del material y que, a través del proceso de eva-
poracién, se opone de nuevo al flujo de deposicion de
las particulas sucias de mayor tamafio.

La existencia de una humedad relativa elevada o de nie-
blas mas o menos persistentes, parece conducir a un
incremento notable de la deposicién y adhesion de las
particulas y, por ello, del ensuciamiento de los mate-
riales porosos poco expuestos al azote del agua-viento.

En esas condiciones, adquieren una patina de enne-
grecimiento mas acusada que en situaciones de me-
nor contenido de humedad del aire, para las mismas
condiciones de exposicién y tasa de generacion de
contaminacion. Esto puede comprobarse facilmente
sin més que comparar la situacién de las fachadas de
ciudades de la cornisa cantabrica, en relacion con otras
de zonas del interior o del sur. Valores persistentes su-
periores al 65 por 100 de humedad relativa comienzan
a ser decisivos al respecto.

4.2. Materiales de revestimiento
4.2.1. Tipologia de materiales

Para el estudio del ensuciamiento de fachadas he li-
mitado la casuistica de los materiales de revestimien-
to a los pétreos, naturales y artificiales, en base a su
clara predominancia general y, en particular, en la ciu-
dad en que se centra el trabajo. Ademas, son los méas
sensibles al fenédmeno patolégico en cuestion.

Los tipos de materiales se clasifican, a grandes rasgos,
en: pétreos naturales, incluyendo las rocas mas fre-
cuentes, caliza, arenisca, granito y marmol. Pétreos
conglomerados, abarcando los hormigones, cualquie-
ra que sea su proceso de elaboracion, y los morteros
para revestimientos continuos. El tercer grupo es el de
los pétreos ceramicos que incluye las fabricas de la-
drillo y los aplacados con losetas.

4.2.2. Porosidad de los materiales

El agua de lluvia que incide sobre los paramentos de
fachadas puede penetrar en el seno de la porosidad
abierta en una cierta magnitud, dependiendo del indi-
ce de absorcion de agua. Para ello es fundamental la
existencia de macroporos, oquedades y defectos de for-
macién del material como son las fisuraciones de la
capa superficial.
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La absorcidn de agua mas importante es, sin duda, la
que ocurre a través de los poros capilares, caracteris-
ticos de ios materiales en cuya formacidn han interve-
nido fendmenos de desecacion, como sucede con las
rocas sedimentarias y todos los pétreos artificiales. La
absorcion por capilaridad puede evaluarse mediante el
coeficiente de succién y también con el factor capi-
lar C —propuesto por Beijer— segun la expresion
G = C-t"2, en que G es la cantidad de agua succio-
nada y t la duracién del proceso.

La influencia de la porosidad sobre el ensuciamiento
es doble:

— Interviene directamente en la formacion dei agua de
escorrentia, importante en el lavado indirecto y la
redistribucién de la suciedad, como se analizé con
anterioridad. La absorcién, medida a través del fac-
tor capilar, permite, segun los resultados de las ex-
periencias suecas sobre hormigones, predecir el
momento de aparicién de la ld&mina discurrente, asi
como la extensién de su trayectoria.

— Contribuye al desarrollo de la patina de suciedad
acausade la penetracidn de las particulas en el se-
no de los poros, alveolares o capilares, colmatan-
dolos o adhiriéndose en las proximidades de las
embocaduras, lo que puede reforzar la intensidad
de la suciedad, ademas de otros efectos secunda-
rios como la posible medificacion de la permeabi-
lidad del estrato superficial. Es importante la ele-
vada porosidad inducida en la capa de alteracion
quimica de la superficie de ciertas rocas naturales,
que multiplicala magnitud de la suciedad ya encap-
sulada.

4.2.3. Textura superficial de los materiales

Considero tres tipos de texturas del material caracte-
rizadas tanto por el tamafio de las asperezas como por
su respuesta a la deposicion y adhesién de las parti-
culas de contaminacion y a la distribucidn del agua de
lluvia escurrida. La textura rugosa, mas sensible al de-
sarrollo de Ia patina pero que suele facilitar un lavado
mas regular. Lalisa, cuya situacion intermedia respec-
to de ambas acciones la hace muy dependiente, en su
comportamiento, del tipo de exposicion a que se halle
sometida la fachada. Y la textura pulimentada, muy fa-
vorable para cualquier situacion.

4.3.4. Color de los materiales

La intensidad con que se perciben las lesiones en ias
fachadas es directamente proporcional al contraste de
color y tonalidad entre los materiales de revestimien-
toy la patina de suciedad. En efecto, la suciedad arrai-
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gada sobre una fachada se hara tanto més evidente
cuanto mas discontinua y heterogénea aparezca, no so-
lo con respecto a su focalizacién, sino a su tono o in-
tensidad.

El color constituye un medio de enmascaramiento de
la suciedad, si bien no debe utilizarse de manera ais-
lada, sino en relacion al resto de caracteristicas del ma-
terial que son las que inducen directamente la virulen-
cia de la patina.

Otros medios colaterales de enmascaramiento, pero re-
lacionados con el contraste entre el fondo y la sucie-
dad, son el dibujo y algunas formas artificiales de tex-
turacidn o supratexturacién.

4.2.5. Dureza de los materiales

La dureza del material interviene pasivamente en el pro-
ceso de ensuciamiento, a través de los tipos de cho-
ques de las particulas de suciedad, que causan el que
éstas reboten hacia el exterior o bien queden atrapa-
das sobre la superficie del material, segtn el balance
de las energias de incidencia y de rechazo, asi como
del tamafo de las particulas.

Tanto como la dureza intrinseca del material influye la
rugosidad y porosidad abierta de su superficie, modi-
ficando la fenomenologia de los chogues.

También se producen las mismas situaciones con el
choque de las gotas del agua de lluvia contra los para-
mentos, pudiendo ser o no captadas por el material de
soporte, siendo inmediatamente absorbidas por él, o
constituyendo el flujo discurrente.

4.3. Organizacion general de las fachadas
4.31. Formas y proporciones de las fachadas

Lainfluencia de la forma en el comportamiento de las
fachadas ante el ensuciamiento es poco conocida, se-
guramente porque la escasez de ejempios de tipos ale-
jados de la usual forma rectangular la convierten en po-
co relevante. Dicha forma rectangular, poco aerodina-
mica, ha sido la mas analizada, en combinacién con
las proporciones, en los experimentos sobre modelos
y en tlineles de viento.

Las proporciones de las fachadas afectan directamen-
te al modo de incidencia del viento que se acerca ha-
cia ellas, en régimen de franja limite, es decir, de gra-
diente de velocidad debido ai rozamiento con los obs-
taculos, modificando sus trayectorias para tratar de es-
quivarlo. La proporcion definira la magnitud de las zo-
nas que recibiran un potencial lavado.
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linea de flujo
de separacion

Fig. 4.—Trayectorias y empuje del viento sobre una fachada de pro-
porcién cuadrada.

En los edificios exentos, en general en todos, el‘efec-
to de la proteccion o abrigo por otros obstaculos su-
pone la disminucién de la presion dindmica en coro-
nacion, acumulandose las lineas de flujo en una ban-
da mas estrecha junto al borde, y un consiguiente
aumento de la zona de remolino de presién inferior y
constante. Las mismas consideraciones serian aplica-
bles a las fachadas posterior y laterales (Fig. 4).

La manera en que las fachadas se ensucian parece cla-
ramente relacionada con sus proporciones alavez que
con su nivel de exposicion, dependiente tanto de la
orientacidn frente a las corrientes de aire, como a la
proteccion antes mencionada.

Lo que permite averiguar la influencia de la forma es
la distribucién de las lineas de flujo de aire que encuen-
tra en su camino al edificio, asi como la distribucion
de los gradientes no de presién (y succién) ejercidos
sobre la superficie de las fachadas. Con ello podran
predecirse los transportes de particulas hacia los pa-
ramentos, asi como la accioén de limpieza debida al sim-
ple impulso del aire. Lo mismo cabe decir para el agua
de lluvia, por su estrecha relacién con el tipo de accién
del viento.

4.3.2. Composicion general de la fachada

La composicién general de la fachada resulta vital pa-
ra predecir el resultado de las acciones de ensucia-
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miento y lavado que ocurren sobre ella. El tamafio y la
disposicion de los planos de fabricay los de acristala-
miento suponen unas implicaciones claramente defi-
nidas sobre los modelos resultantes.

Quizas el aspecto mas importante sea el referente ala
inclinacién de los planos: efectivamente, si la inclina-
cién es con la horizontal, influira decisivamente en la
cantidad de particulas que se depositen por mecanis-
mos gravitatorios, a la vez que determinara |la cantidad
de agua de liuvia directa que pueden alcanzar esos pla-
nos. Pero, ademas, las implicaciones se extienden ala
accién del agua escurrida, pues dichos planos inclina-
dos no se hallan aislados, sino que son precedidos y
seguidos por otros, con los que forman ciertos angu-
los diedros, o bien constituyen superficies curvas, afec-
tando al tipo de lavado y a la formacién de manchas
aisladas de suciedad (Fig. 5).

Si la inclinacion de los planos es con la vertical, los
efectos inducidos se relacionan con la orientacion, ex-
posicion y abrigo, surgiendo también los diedros ver-
ticales capaces de modificar el volumen y forma de las
trayectorias de la escorrentia segun se trata de rinco-
nes o esquinas (Fig. 6, pag. siguiente).

El segundo factor compositivo que afecta a la forma-
cidn de las suciedades es la disposicion relativa de los
planos macizos, es decir su colocacion en un plano uni-

F: COMPONENTE DE 6 QUE
VENCE EL ROZAMIENTO

G:PESO DE LA GOTA
O PARTICULA

A: FUERZAS DE ADHERENC!A
(MOLECUL., T. SUPERF, ELECTR.) (

{
d
j;-»

Fig. 5—Desplazamiento del agua escurrida segun la inclinacion de
los pianos.
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Situacion sobre planos curvos verticales céncavos y convexos.

Modificacion del lavado por efecto del rozamiento del agua escurri-
da: efectos de arista y rincén. Pardbolas de suciedad caracteristicas
de fachadas de edificaciones exentas.

Fig. 6.

co general, o la aparicion de unos planos avanzados
o volados, esto es, situados a desnivel. Ello sera fuen-
te de efectos inducidos de abrigo, lavado y los deriva-
dos de la aparicién de diedros verticales y los consi-
guientes efectos de arista y de rincén. Las posibilida-
des de solucionar las fachadas con lienzos no copla-
narios son amplias, lo mismo que los modelos de en-
suciamiento resultantes. Como casos particulares se
citan los de balcones y miradores exentos.

Cabe constatar, también, la influencia que ejercen las
diversas formas posibles de los huecos en la forma-
cién de las suciedades. No obstante, este factor hade
considerarse forzosamente menor, si se compara con
los analizados hasta el momento, siendo su actuacién
un aporte mas al conjunto de fenémenos implicados
en el proceso global.
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4.3.3. Textura general de la fachada

Los principales componentes de la textura de las fa-
chadas son: a) ornamentales, como los estriados y re-
lieves, sobresalientes o rehundidos; b) juntas, de fabri-
ca, de montaje o funcionales; c) singulares decorati-
vos 0 de drenajes, como impostas, cornisas, viertea-
guas y gargolas.

Todos los elementos componentes del relieve general
de la fachada, al suponer discontinuidades sobre la li-
sura de un paramento, constituyen fuentes de acumu-
lacion de suciedad, proporcionando plataformas mas
0 menos grandes y frecuentemente abrigadas.

Aparte de la acumulacidn de suciedad, las discontinui-
dades son capaces de acumular agua de lluvia directa
que es inmediatamente arrojada hacia las superficies
inmediatas inferiores. En ciertas condiciones dichos
vertidos pueden ser muy sucios y destacados o bien
pueden lavar irregularmente otros planos mas sucios,
ambos efectos no deseados (Fig. 7).

Entre las consecuencias positivas cabe destacar tam-
bién dos: la primera seria la de crear una macrotextura
que, si es continua en toda la fachada o en grandes pa-
fios, opera distribuyendo uniformemente el agua de llu-
via escurrida. Si ésta es suficiente, el lavado general
serd aceptable y beneficioso.

La misma composicion ornamental sirve, en ciertos ca-
s0s, como factor de enmascaramiento de la patina de
suciedad y de lavados irregulares débiles, al crear unos
efectos visuales de luz y sombra, de rayado o dibujo
que resultan dominantes sobre ia apariencia de las su-
ciedades (Fig. 8).
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Loty

Efectos de la existencia de impostas salientes y remetidas.

Efectos de la cornisa e imposta molduradas sobre el ensuciamiento.
Fig. 8.

22 PARTE: ESTUDIO DE UNA MUESTRA DE
FACHADAS

1. ANALISIS DEL MEDIO ATMOSFERICO
DE VALLADOLID

11. Areas de contaminacion atmosférica

La correlacion de los datos de emision de humos con
el proceso de ensuciamiento y su evolucidn, resulta
practicamente imposible a falta de una infraestructu-
ra de control de ennegrecimiento de fachadas segun
la escala de Bacharach, graduada de 0 a 9, para la de-
terminacidén de ta opacidad de los gases de combus-
tion.

En razén a lo anterior he optado por utilizar como pa-
rametro de grado de contaminacién un factor de 0 a
3, que supone cuatro niveles tipo, en relacién al impacto
de fa contaminacion en las dreas de influencias de las
estaciones de medicién, aludidos en el informe del afio
1985 del Ayuntamiento de Valladolid:

1 - Nivel moderado.
3 - Nivel elevado.

0 - Nivel nulo o bajo.
2 - Nivel medio.

De este modo, cada edificio, y por consiguiente sus fa-
chadas, tendran asignado un valor del factor de conta-
minacién en funcién de su inclusién en una de las
areas de influencia de las estaciones captadoras. Di-
cho sistema simplificado establece una valoracion cua-
litativa, mas que cuantitativa, del grado de influencia
de los humos negros sobre las fachadas particulares,
para lo que se requeririan medios y tiempo fuera del
alcance de esta investigacién.
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1.2. Influencia del viento y factor de proteccion

Los valores de velocidad escalar (intensidad del vien-
to asociada a su frecuencia), pueden dar indicios so-
bre la escasa capacidad del viento en el arrastre de par-
ticulas depositadas, sobre todo si ya comenzé et pro-
ceso de su adhesion fisico-quimica al soporte.

No sucede lo mismo con el viento asociado ata lluvia,
como se vera en el siguiente apartado, puesto que 1os
sucesos de viento superior a 4 km/h, capaces ya de pro-
ducir una cierta inclinacién de la trayectoria de caida
del agua, suman casi el 63 por 100 de ios totales.

En otro orden de cosas, ia contribucién del viento en
la dispersion de contaminantes es un punto fundamen-
tal. Puede relacionarse estrechamente el nivel de par-
ticulas en suspensién con el trafico rodado urbano, que
sucede en superficie y esta, por consiguiente, menos
sujeto a la influencia del viento de cierta intensidad,
si bien el mismo trafico causa turbulencias de aire ca-
paces de remover y elevar, en alguna medida, los flu-
jos de contaminacién. Cobran bastante mas importan-
cia las configuraciones urbanisticas en que se favore-
cen y dificultan dichas turbulencias y las corrientes de
aire embocadas por las calles, influyendo poderosa-
mente la orientacién a los vientos dominantes y reinan-
tes (Fig. 9).
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Fig. 9
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Conviene recordar, de todos modos, la contribucién de
las calderas de combustién que vierten en nivel de cu-
biertas o superior, pero en que el tamafio de particu-
las y otros aspectos adicionales, como nieblas o inver-
siones térmicas, conducen a una deposicion gravita-
toria casi inmediata, salvo que las inmisiones se pro-
duzcan con vientos de intensidad media o alta, cuya fre-
cuencia global no alcanza el 30 por 100 de la total.

La accién que desarrolla el viento aistado o asociado
con el agua se encuentra muy relacionada con el per-
fil del terreno y, en nuestro caso, con el de la ciudad
objeto del estudio, cuya morfologia urbanistica es de-
terminante del comportamiento de los flujos de aire,
sabiendo que los edificios actlian de pantalla inter-
puesta entre otros, lo mismo que un frente de calle so-
bre el opuesto. Con independencia de que las corrien-
tes dominantes pueden operar en realidad oblicuamen-
te (que seria la circunstancia mas general) o, incluso,
paralelamente, como sucede en aquellas calles que son
auténticas tuberias conductoras de las corrientes de
aire.

Dicha situacidn debe ser contemplada también. Y an-
te la imposibilidad de analizar el flujo mismo de aire,
dada su variabilidad y dificultad de medida, se recurre
a la simplificacién de considerar cada fachada como
un caso particulary suponer que a ella accede una cier-
ta cantidad de flujo controlada por el efecto de abrigo
de los edificios enfrentados, y cuantificado mediante
un factor de proteccidn, corrector de la magnitud del
viento que accederia normalmente si el edificio estu-
viera totalmente aislado.

El factor de proteccion adopta cuatro grados: V, X, Y
y Z, segun que la fachada esté muy abrigada, media-
namente abrigada, poco protegida o totalmente despro-
tegida, respectivamente.

1.3. Influencia de las precipitaciones

Las lluvias mas importantes, esto es, las mas intensas,
se producen raramente y concentradas en su mayoria
en los meses de verano (junio-agosto).

Por ello, a los efectos del presente trabajo, resulta fa-
cil pensar que en nuestra ciudad, para situaciones de
viento en calma o de muy poca importancia (0 a 1 m/s),
las precipitaciones de lluvia seran verticales o muy po-
co inclinadas, por lo que su efecto basico sera el sa-
neamiento atmosférico realizado prioritariamente en in-
vierno y primavera, en que se concentran las lluvias
aunque sean las de menor intensidad. Otra consecuen-
cia de ese tipo de lluvias es el lavado casi exclusivo
de las superficies horizontales que se encuentran en
saledizo o en retranqueo de poca magnitud (por ejem-
plo alféizares, impostas, etc.), independientemente del
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lavado producido por el escurrimiento del agua acumu-
lada en dichas plataformas.

1.4. Factor de exposicion: accion del “viento-lluvia”

El factor de exposicion es el parametro fundamental
en la valoracion de la accion del par lluvia viento. Se
obtiene como suma de los productos de la velocidad
del viento por la cantidad o altura de lluvia caida, para
cada direccién considerada, teniendo en cuenta que
para una determinada orientacion de fachada fluye so-
bre ella viento de componente perpendicular al que hay
que sumar las incidencias de las seis direcciones co-
rrelativas que tienen componente en dicha direccion
y que, por consiguiente, se obtendran multiplicando el
valor de velocidad ortogonal por los cosenos de 22,5°,
45° y 77,5° (1).

Los diagramas que representan la distribucion de los
valores del factor de exposicién, segun la rosa de los
vientos, indican la capacidad de una fachada situada
en una determinada orientacién, para ser lavada por la
lluvia, en funcioén de la cantidad de precipitacién y de
la velocidad del viento que sopla contra ella. Siguien-
do la proposicién del estudio francés sobre las sucie-
dades (1), he dividido la rosa de los vientos en varios
sectores, asignando a cada uno de ellos un determi-
nado nivel de exposicién tal como se representa en la
figura 10.

Asi pues durante medio afio (marzo-agosto) hay que
considerar el lavado por agua de lluvia batiente y es-
currida, mientras que durante el resto del afio la accion
de limpieza correra a cargo casi exclusivamente de la
escorrentia que estara dotada de menor velocidad,
pues el aporte es lento, continuo y poco intenso. Sin
embargo, esto no deberia oponerse a que los arrastres
y erosiones produzcan resultados importantes, si re-
cordamos que la frecuencia y la magnitud de los lava-
dos suelen predominar sobre las acciones de depési-
to y adhesion, siempre que la lluvia sea capaz de al-
canzar las superficies de las fachadas.

La accidn de limpieza atmosférica se produce con ocu-
rrencia simultanea de viento en calmay Huvia; o sin llu-
via pero con vientos importantes y, evidentemente,
cuando suceden ala vez ambos fenémenos. En la ciu-
dad castellana hay dos periodos potencialmente peli-
grosos: otofio (septiembre y octubre), con bajo volumen
de precipitaciones de mediana intensidad, baja velo-
cidad de viento y trafico incrementado por los retornos
de vacaciones y reanudacion de actividades. También
en los primeros meses de invierno (noviembre-enero),
en que se incrementa el volumen de contaminacion de-
bida a la combustion de calderas de calefaccion, y que
se reparte en etapas cicldnicas con alta pluviosidad de
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FRECUENCIA DE LLUVIA (F)
CANTIDAD DE LLUVIA  (H)

VELOCIDAD MEDIA
DEL VIENTO v
INTENSIDAD DE LLUVIA ()

!
‘ FACTOR DE EXPOSICION (K}
|

1 2 mm/h

— nivel A: factor de expos. >8 = fachada muy expuesta;
— nivel B: factor 9= f =6 = fachada expuesta;

— nivel C: factor 6= f =3 = medianamente expuesta;
— nivel D: factor menor que 3 = fachada poco expuesta.

Fig. 10

baja intensidad y viento medio, en las que funciona un
adecuado saneamiento, y en etapas anticiclénicas, mu-
chas veces coincidentes con nieblas persistentes e in-
versiones térmicas carentes de lluvia y viento, y muy
activas en cuanto a la tasa de deposicién y adhesion,
por el incremento de la humedad reiativa y las conden-
saciones.

1.5. Influencia de la humedad relativa

Los datos de humedad relativa indican que los meses
de noviembre a febrero y, ocasionalmente, octubre a
marzo, poseen indices superiores al 65 por 100, lo que
aumenta la potencialidad de la deposicién de particu-
las, de por si elevada en esta época invernal por las ra-
zones expuestas anteriormente.
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Parece aceptarse como norma general la preponderan-
cia de los valores de humedad relativa, con la conclu-
sion de que en invierno se acusala tendencia ala con-
densacion que favorece la deposicidn/fadhesion, mien-
tras que la evaporacion 1o es en [0s meses centrales
del afio, oponiéndose tedricamente al ensuciamiento
o, al menos, dificuitandolo.

En otro orden de cosas, la abundancia de vapor de agua
en la atmésfera, coincidente con las nieblas persisten-
tes, genera una elevada tasa de nucleacién de particu-
las de polvo que, a su vez, incrementan la facilidad de
condensacion del vapor y su sedimentacion en las lu-
vias inapreciables con origen en las mismas nieblas.

2. FICHADO DE UNA MUESTRA DE FACHADAS
2.1. Criterios de seleccion de la muestra

1. Percepcion de las suciedades: \a seieccidn debia re-
coger ejemplos de fachadas afectadas por la lesiony
que ésta fuera apreciable o perceptible por un obser-
vador medio situado en el nivel de la calle a fa que se
abrieran los paramentos. De ello derivaba, simultanea-
mente, el que laimagen del ensuciamiento pudiera ser
captada fotograficamente para facilitar el posterior ané-
lisis de los datos.

2. Nivel de contaminacion: parecia natural que una si-
tuacién originada fundamentatmente por las particu-
las de polucion atmosférica, contemplase los casos en
funcién de los niveles de contaminacion. Asi pues, 10s
ejemplos se obtendrian de las zonas de influencia de
las estaciones de captacion, a su vez repartidas para
cubrir todo el area metropolitana.

3. Distribucion geografica: era importante cubrir toda
ja extensién de la ciudad, para lo que podia utilizarse
cualquier zonificacién urbanistica. Sin embargo, opté
por aunar este criterio con el anterior, ya que la zonifi-
cacién por areas de influencia de captadores cubre la
total extension de la ciudad.

Con todo, consideré ya de antemano, como un hecho
importante, Ia prevision de una distribucidn no unifor-
me de los casos por el drea urbana, debido a las si-
guientes razones: disminucién del indice de contami-
nacion y, consiguientemente, de la virulencia del en-
suciamiento conforme aumenta la distancia al centro
urbano. La otra razén era la disminucién de variables
tipologicas edificatorias, principaimente las referentes
a materiales y a composicion de las fachadas, en ra-
zon del incremento de la juventud y degradacién ca-
racteristicas de los edificios, directamente proporcio-
nal a su proximidad a los barrios peritéricos.
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4. Tipologia edificatoria: Unicamente existia la obliga-
cion de restringir la muestra a las fachadas revestidas
con materiales pétreos, ya que el resto, aunque posi-
blemente afectado por las lesiones, caia fuera del am-
bito del trabajo. Al margen de este pie forzado, intere-
saba diversificar al maximo la muestra en relacién al
uso, altura y antigliedad de los edificios, asi como a
la composicién, ornamentacion y, especialmente, tipo-
logia de los materiales de revestimiento de sus fa-
chadas.

2.2. Toma de datos

Realizada in situ, tras la seleccién de los casos, con-
sistia en cubrir una parte de la ficha, especialmente la
de datos de identificacion, los referentes a materiales
y morfologia de la fachada, asi como los de sintomas
de la lesion. Es decir, todos aquellos datos que eran
perceptibles a la simple vista de las fachadas del edi-
ficio y que, aunque pudieran obtenerse de la informa-
cion grafica, requerian preferentemente la observacion
directa. Otros, como el grado de abrigo o proteccion,
el uso y, en general, el color de los materiales y de las
suciedades, precisaban obligadamente de dicha labor
de campo.

2.3. Cumplimentacion de las fichas

Los datos recogidos sobre el terreno eran completa-
dos posteriormente con aquellos que necesitaban al-
gun tratamiento o medicion, tales como el nivel de con-
taminacidn, el factor de exposicion, la proporcién de
las fachadas, a la vez que se procedia a un repaso ge-
neral sobre las fotografias, realizando los ajustes apun-
tados en el apartado de seleccién.

Del mismo modo, a la vista de todos los datos, y tras
una etapa de reflexion y de interrelacion con los pre-
supuestos tedricos, se acometia el analisis en sus tres
apartados de causas, observaciones de diagnostico y
calificacién de las lesiones.

2.4. Fichas de la muestra

Como resultado del proceso explicado en los aparta-
dos precedentes, se elaboraron las 125 fichas de la
muestra de edificios escogidos segun los criterios an-
teriormente expuestos y que caracterizaran, en lo si-
guiente, los modelos usuales de comportamiento de
las fachadas frente a las suciedades.

2.5. Calificacion de las lesiones
Es el parametro que permite cualificar la magnitud del
ensuciamiento, objetivado de la siguiente manera:

Leve (I): si se datan manchas leves, aisladas y localiza-
das, o patina regular muy poco destacada, de color gris
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claro, de forma regular, ocupando total o parcialmente
una fachada. Suele caracterizar los edificios de reciente
construccién, los de zonas sin trafico rodado y los de
disefio de fachada y combinacién de materiales que im-
pide la formacién de suciedades, al menos a medio pla-
Z0.

Normal (n): definida por patinas irregulares poco inten-
sas, con frecuentes marcas de lavado, ubicadas en la
mitad superior de la fachada, y por patinas regulares
poco intensas en los pisos bajos. También incluyo en
esta calificacion los casos frecuentes de fachadas cu-
yos materiales y colores enmascaran parcialmente la
suciedad, siendo por lo comun sélo apreciables man-
chas oscuras alternando con lavados y escorreduras
en los cantos de forjados (Fig. 11).

Fig. 12
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Fig. 13

Intensa (i): caracteriza a las fachadas con patina de cier-
taintensidad y fuerte gradacion, tipica de edificios ais-
lados en areas de elevado nivel de contaminacion. O
bien cuando presentan zonas de lavados muy desta-
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cados por su forma irregular o de flecos o dientes de
sierra. Incluyo también las que poseen patinas regula-
res no intensas pero afectadas por escorreduras aisla-
das pero destacadas (Fig. 12).

Grave (g): comprenderia a buena parte de los edificios
histéricos, revestidos por lo general con silleria de pie-
dra, que han desarrollado a lo largo de centurias una
fuerte patina (en realidad costra de sulfatacion oscura
0 negra) bastante regular pero surcada de bandas de
lavado muy irregulares y blancas, contrastando fuerte-
mente con el resto sucio. También se incluyen aque-
llos edificios mas modernos cuyas fachadas sufren
abundantes manchas por escorreduras sucias o0 con
existencia de todo tipo de sintomas muy irregularmente
distribuidos, y en que los fuertes contrastes acentuan
la sensacion de suciedad (Fig. 13).

FICHA 018/a EDIFICIO: Iglesia de San Miguel DIRECCION: C/. San Ignacio
ArO 1590 MANTENINIENTO no NIVEL CONTAMINACION 2 N2 FACHADAS 2
FACHADA |  ORIENTACION IND | EXPOSICION IDI PROTECCION 1X | CALLE San Ignacio
FACHADA 2 INE | 1Dl (D S| Concepcion
FACHADA 3 o 1 (I
FACHRDA & I Il (I
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CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
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FICHA 018/c EDIFICIO: Iglesia de San Miguel DIRECCION: C/. San Ignacio
ANALISIS DE LA LESION: CALIFICACION lifgl 1] lilgl 11 lilgl |
ANALISIS DE LA LESION: ETIDLDGIA
SINTOMAS .... PATINA REGULAR IX1X1 1 1 PATINA IRREGULAR {11 1 | ESCORREDURAS it
LAVADDS IX1Xt | | MANCHAS AISLADAS Pt P
UBICACION ... GENERALIZADA IX1X1 1 | CORNISA 111t | PLANTAS ALTAS bl
PLANTAS INFERIORES I L f f | ENTREPARDS HORIZONTALES | { 1 { | ENTREPARDS VERTICALES t i I |
CAPIALZADOS I E b1 | ANTEPECHDS It b1 | RELIEVES I
JUNTAS Pibtd PEbdd P
EXTENSION ... TOTALIDAD DE LA FACHADA 1XiX! | | DIMENSIONES REDUCIDAS | | | | { DCUPANDD UN PARD Lt
DCUPANDD UN ELEMENTO P LB b1 VARIABLE Pt 1l P
FORMA ....... AREA REGULAR IX1X1 1 | BANDA HORIZONTAL PXiX1 + | BANDA VERTICAL Hx
FLECDS {X1X1 1 | DIENTES DE SIERRA V411 | Manchas irrequlares Xt
COLOR .envvae NEGRO FXiX1 t 1 BRIS OBSCURO FXIXt | 1 BRIS CLARO I
PARDUZCD I 11 1 | BLANBUECIND XL b
ANALISIS DE LA LESION: DIAGNDSTICOD
CAUSAS ...... ELEVADA CONTAMINACION 1XiXE 1 | BAJA EXPDSICION FX1XE 1} ALTA PROTECCION XL
CONTRASTE DE COLOR EXHXE 1 ) TEXTURA {Xi%1 | | PORDSIDAD RSP A
LLUVIA BATIENTE i 0§ 1t LLUVIA ESCURRIDA P 1t VIENTO Pt
TURBULENCIA LOCALIZADA {1 { | | INTERRUPCION DE LAMINA | { | | | VERTIDO DESDE PLATAFORMAIXIXI |
DESCENSD VELDCIDAD LAMINAL | 1 | [CANALIZACION POR ELEMENTOGIXIX! | | ABRIGO POR SALIENTE Pt i
ABRIGO POR REHUNDIDD 11Xt 1 | EFECTD ARISTA I 11t | EFECTO RINCON P
ANTIGGEDAD SIN MANTENIM. iXiX{ |} Frrbd P
ANALISIS DE LA LESION:  DBSERVACIONES DE DIAGNDSTICD
Se observa patina muy desarrollada, principalmente sobre la piedra que, en ausencia de mantenimiento, ha adquirido costra de alte-
racion gris o negra segun la alturay el grado de abrigo por el edificio de enfrente o por otros elementos de la misma fachada. Con-
trasta mucho con todas aquellas partes muy blancas por disolucion continuada de la capa superficial a expensas del agua de lluvia
escurrida. Tal ocurre sobre las impostas, frontones recercados y zocalos, en que el agua alcanza las plataformas y rebosa para ver-
terse con diferente alcance segun el volumen de escorrentia. Ejemplo destacable es el de la cara lateral del desfase de la portada,
situado a barlovento {S0), siendo azotado por el viento mas frecuente canalizado por la calle.
Sobre los morteros, cuyo comportamiento es mejor gracias a su textura, porosidad y coloracién, las manchas son debidas, princi-
palmente, a depdsitos muy abrigados por elementos salientes (cornisa, recercos, imposta) y a pequefias escorreduras desde las
plataformas horizontales a lo largo de la anchura de cornisa, impostas y antepechos.
Sin embargo, en ta fachada a NE aparecen escorreduras muy importantes y destacadas de agua limpia gue producen favados exten-
didos a toda la altura de la fachada, y que tienen su origen en vertidos puntuales desde la cubierta por la inexistencia de canalon
y la escasez de vuelo de la cornisa.

de variable); M {muestra de 233 fachadas). (Ver cuadro
en la pég. siguiente).

3. RESULTADOS DEL MUESTREO: TEXTURA DE
LOS MATERIALES DE REVESTIMIENTO

Los valores globales parecen responder perfectamen-
te a las previsiones, con porcentajes de dos tercios para

La evaluacidn de las fichas se efectué mediante tablas
que reflejan resultados porcentuales referidos a las fa-

chadas afectadas por un determinado parametro. En
ellas se dan también los valores medios de referencia
(en negrita) de las fachadas para cada tipo de califica-
cién, lo que permite observar (+, —, =, etc) las des-

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

la textura rugosa, 27 por 100 para la lisa, y s6lo 6 por
ciento de la pulimentada. No obstante, conviene recor-
dar que, con independencia de la ocurrencia de apari-
cion de suciedades, las soluciones de revestimientos
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PARAMETRO Easus Calificacion de la lesien
=zszzszss=zsssjss=zsss ] =i |====zz==
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TEXTURA O I [y O iy B S
14/MEnoF % Fin2Fi% Fin2FI% FinlFi% F
=z=z=z=zzzzzzzzcf=s=|===f§===|z==|=z==|==c|=z==|===|===]===
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sz==zcssoz=z=czfzzs|zssfss=sz|==ss|=s=x|==z|szz|==z=|z== ==
| A T N A

PARAMETRO Casos Calificacion de la lesien

=s=sszzzsssszxisss|zssfsss|sss|=ss)o==f==s| sz sz =2z
27 | 6=1 148+ 13941 | 7-

Lisa 132t---§ 8 1---1 b4i---1 §t1-—1 9 |---
| 52 12941 131+ 127=1  §1%¢
----------------- e e R e B B R e
l_6__ 7+t 139-1 14341 1i1-

Pulimentada 28l---§ 2 t---1 tii-—-1 12l---1 3 {---
|12 P+ 151 1T+ | 3-
=zzzz==zzz=zssscf==c|===f=s=|=s=|=z=zs| =z )zzz |2z | =z ===
TOTALES 4851100f 281 6 1210143 11861381 41{13

pétreos de fachadas, principalmente de fabricas, sue-
len presentar texturas rugosas, y muy escamente las
pulimentadas.
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Las desviaciones con respecto a los valores globales
medios no son excesivas, destacando solamente la tex-
tura lisa que ofrece un 6 por 100 mas de casos leves
y normales, lo cual se adapta a los supuestos previos.
Sucede lo mismo con la textura rugosa, y aunque la
tendencia a incrementarse el valor de i + g es baja
(i + g-1-n = 2 %), dicha textura acumula el 80 por
ciento de todas las lesiones graves.

Para la textura pulimentada, sin grandes desviaciones,
se observa contra lo previsto, un aumento de las lesio-
nes intensas. Esto puede explicarse por dos razones:
1.—Los casos datados son pocos (6 por 100 de obser-
vados y 12 por 100 del total de fachadas). 2.—En buena
parte su eleccién es debida a que sobre los materia-
les de textura putida y color claro se desarrollan lesio-
nes muy destacadas por formay contraste, pese a que
la textura en si es mas sensible al lavado y menor al
desarrollo de la patina (Fig. 14).

4. INDICE DE RIESGO DE LESIONES

Con el fin de simplificar y clarificar la lectura de los
resultados obtenidos en las correspondientes evalua-
ciones, he introducido un nuevo factor o instrumento
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de cuantificacion del riesgo de lesidn asociado a la
existencia de cada tipo de variable del proceso. Este
“indice de riesgo” lo he obtenido mediante un proce-
so de aproximacion o de tanteo, buscando una mane-
ra de relacionar objetivamente cada tipo de variabie con
la existencia de ensuciamientos de mayor o menor im-
portancia.

Se calcula mediante una expresion matematica que tie-
ne en cuenta la influencia de los porcentajes de califi-
cacion resultantes de la evaluacidn biparametral de las
variables implicadas, tal como se han recogido en los
cuadros como el expuesto en la pagina precedente:

I =222-K1-1100 + 1,92 - K2 - G100 — 0,82 - K3 -
NN100 — 0,36 - K4 - L1100

en la que los coeficientes numéricos son valores pon-
derados de ios porcentajes medios de los cuatro tipos
de calificaciones. Y las demas variables equivalen a:

— K, = [(logFIy - logl}(logl0 - logFQ)
— K, = [(logFGY - logG}/(logGO - logF0)
— K, = [(logFN) - logN]/(logNO - logF0)

— K, = [(logFLy - logL}/(logL0 - logFQ)

I, G, Ly N son las frecuencias de cada uno de los ti-
pos de calificacion para la incidencia de cada uno de
los tipos de fa variable.

10, GO, LO y NC son tas frecuencias medias para el to-
tal de la variable.

Fi, FG, FL y FN son las frecuencias de cada tipo de
variable para el total de la calificacidn.

FO es la frecuencia total de aparicién de cada tipo de
variable.

Asi pues, este indice tiene en cuenta de manera pon-
derada la aportacién de las frecuencias de calificacion
a cada tipo de variable, utilizando unos coeficientes que
penalizan las lesiones segun su intensidad, pero tam-
bién segun la distribucién de sus frecuencias para el
total de la muestra. Ademas, los tipos de frecuencia se
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han relacionado con las medidas para incluir el factor
acumulativo.

Resumiendo, el indice pone de manifiesto, mediante
un namero en torno a la unidad, el riesgo que supone
la existencia de un determinado factor o caracteristi-
cade una fachada, para que la lesién producida tenga
una cierta gravedad y aparezca con una cierta probabi-
lidad. Y caracteriza la importancia del ensuciamiento
ponderado con la frecuencia dentro de una muestra es-
pecifica de casos.

5. INDICE DE RIESGO GLOBAL O INFLUENCIA DE
LA VARIABLE

Es el pardmetro que define no ya el riesgo de los dis-
tintos tipos en que se subdivide cada variable dei pro-
€eso, sino el correspondiente a cada variable conside-
rada globalmente y, por tanto, como conjunto ponde-
rado de los indices siguientes:

C: % de referenciaigualai + g — | — n de cada varia-
ble.

li: indice de riesgo de cada tipo de las variables.
Fi: frecuencia de cada tipoc de las variables.

i=1
K (indice de influencia) = (1 + CH100) - X (li - Fi)

n

Por tanto, se trata de un valor que caracteriza cada fac-
tor influyente en el fendmeno de generacién de sucie-
dades, asi como a la sintomatologia y causas del pro-
ceso, y que tiene en cuenta los indices de riesgo ponde-
rados con sus frecuencias correspondientes y la inci-
dencia absoluta de las lesiones més importantes.

Con los indices de riesgo y de influencia se confeccio-
naron diagramas de barras que proporcionan una ca-
racterizacion visual de los resultados por grupos afi-
nes de variables o por la magnitud de riesgo de las mis-
mas.

También se extractaron unas conciusiones referentes
a la distribucién de dichos indices, de los que, junto
alos diagramas antedichos, se incluye una muestraen
las paginas siguientes.
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3.2 PARTE: CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

La elaboracidn de resultados y su comparacion con ias
hipétesis de partida, han sido bastante reveladores, se-
gun mi entender, aunque sin pretender ser exhaustivas.
Pero han permitido alcanzar algunas conclusiones ge-
nerales:

¢ Lacomparacién de |os resultados obtenidos, tras el
analisis de las fachadas de Valladolid, con los fun-
damentos establecidos en la primera parte del estu-
dio permite afirmar que, en su mayor parte, dichas
hipdtesis son vélidas. Algunas desviaciones habidas,
especialmente las referentes a cuestiones bésicas,
deben investigarse con mayor detenimiento, consi-
derando lo arriesgado de justificaciones simplistas,
a tenor de las tres razones repetidamente apuntadas:
naturaleza de la seleccidon de la muestra, escasa in-
cidencia eventual de ciertas variables en cuestiéon y
la sencillez de un analisis que tiene en cuenta dos
variables, cuando muchas mas suelen haliarse im-
plicadas.

¢ El tipo de contaminante principal causante de |a for-
macion de depdsitos de suciedad es el humo pro-
cedente de la combustidén de los motores de vehi-
culos automdviles, especialmente los denominados
“Diesel”, en estrecha correlacion con las circunstan-
cias derivadas de la aglomeracion del tréfico y de las
caracteristicas urbanas por donde discurre. Otros
contaminantes clasicos, como los humos de cale-
facciones y el polvo atmosférico inciden mas arbi-
trariamente segun ciclos temporales y caracteres cli-
maticos.

¢ El grado de contaminacion, con ser el eiemento de-
sencadenante y causante inmediato del fendmeno,
resulta, a la posire, mediatizado por otros dos: las
caracteristicas que definen el ambiente del edificio
(clima, trama urbana, etc.) y por los caracteres mate-
riales y compositivos de las fachadas.

¢ Sobre los materiales pétreos de revestimiento ele-
gidos para el estudio, dos se hallan fundamentalmen-
te asociados, en Vailadolid, con los deterioros mas
evidentes: piedra caliza de la region y elementos de
hormigén premoldeados, muy dispares en cuanto a
su naturaleza y alas consecuencias del ensuciamien-
to, lo cual indica que un buen nimero de motivos han
coadyuvado a este resultado. Los otros dos tipos de
materiales, ceramica y morteros, transmiten una sen-
sacion de hallarse menos afectadas por las altera-
ciones en cuestion.

* Lainfluenciadel microclima general de Valladolid so-
bre la formacion de suciedades no resulta facil de
precisar sin poseer datos analogos de otras ciuda-
des. Aun cuando ciertos meteoros componentes de
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dicho clima afectan inmediatamente al proceso a tra-
vés del factor de exposicion, éste se halla también
mediatizado por la organizacion de la ciudad, con el
resultado de situaciones bien dispares si se tratade
edificios suburbanos, menos afectados que aquelios
que radican en el seno de la parte mas tortuosa del
casco antiguo.

Una conclusion recurrente de todo el estudio, tal co-
mo se sugiere en el punto anterior, es la interrelacion
de influencia entre las variables consideradas, aun-
que mas concretamente de los conjuntos afines de
variables, esto es, la existente entre el grado de con-
taminacién, los factores climéaticos y ambientales,
las caracteristicas compositivas de la fachaday las
de los materiales que las revisten.

Como corolario de lo anterior, y en aras de una sim-
plificacion del estudio y mayor facilidad para la adop-
cién de un conjunto coherente de medidas preventi-
vas o correctoras, apunto la racionalidad e interés
practico de abordar el problema del ensuciamiento
a partir de la fijacién de unos modelos de sujetos que
abarcasen determinados tipos de grupos de varia-
bles, principalmente aquellos cuya mayor incidencia
ha quedado demostrada a lo largo del presente es-
tudio.

Sin detrimento de la conclusion precedente, cabe
afirmar gue los pardmetros con influencia fundamen-
tal en el proceso, por hallarse frecuentemente rela-
cionados con los tipos de suciedades menos acep-
tables, son los directamente relacionados con la ma-
crotextura y morfologia de ias fachadas (especial-
mente la disposicién de los planos y ciertos tipos
de relieves), es decir, algunos factores pertenecien-
tes al campo especifico del disefio.

Con todos estos antecedentes cabe proponer una ul-
timay decisiva conclusién que viene a constituir la
verificacién de la hipbtesis general de partida.

La solucion compositiva y constructiva de las facha-
das es el elemento clave interviniente en el proceso
de ensuciamiento y en el modo en que evoluciona
su aspecto con el transcurso del tiempo. Por consi-
guiente, en tanto en cuanto dicha solucién forma par-
te del proyecto global del edificio, se concluye que
los arquitectos tienen en su mano la posibilidad de
actuar en esa direccion para evitar aquellos errores
de buito que pueden conllevar una maduracién de-
sastrosa de la imagen de sus edificios y, eventual-
mente, un deterioro prematuro de los materiales de
revestimiento. Esto inciuso asumiendo la cuota de
incertidumbre del fenémeno y el variable grado de
libertad de las decisiones de los arquitectos en un
contexto social general de indiferencia ante proble-
mas de semejante indole.
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SUGERENCIAS PARA EL PROYECTO

TABLA |. CONTROL DEL DEPOSITO DE SUCIEDAD

Control y limitacién de los vertidos de humos negros.

Ubicacidn adecuada de los poligonos industriales.

PROPUESTAS AMBIENTALES . . . . . .
Y URBANISTICAS Dotacidn sistematica de vias rodadas de circunvalacion.

Correcta regulacion del trafico rodado urbano.

Disefio urbanistico adaptado.

Reduccion de la rugosidad cuando (Fig. 15):

— la percepcidén de la suciedad va a ser muy clara,

— la exposicién va a ser alta o la proteccion escasa,
— la exposicion es buena, en las partes no afectadas,
— se prevé una deposicion acelerada,

TEXTURA DE — no esta previsto un mantenimiento periddico.

LOS MATERIALES

Uso de textura rugosa solo con regular y abundante lavado.

PROPUESTAS

EN EL Atencidn especial cuando se prevean costras de alteracion.
AMBITO
ARQUITECTONICO

Los relieves exclusivamente decorativos deberian evitarse casi con independencia del grado
de exposicidn.

TEXTURA ¥ Los planos inclinados hacia arriba sélo son recomendables si pueden estar sometidos

DISPOSICION :
| do total (Fig. 16).
DE LA FACHADA a un lavado total (Fig. 16)

Debe estudiarse la continuidad de los planos ya citados con los inmediatos inferiores, pa-
ra evitar escorreduras.

L |
LTS !
ﬁﬁﬂml’ﬁ}“ I '
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Fig. 16
Fig. 15
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TABLA il. CONTROL DE LA ELIMINACION Y REDISTRIBUCION DE LA SUCIEDAD

Il.a FACHADAS NO LAVADAS

Aceptables
salvo:

* con revestimientos calcareos en ambientes suifurosos.
* con texturaciones muy fuertes de los materiaies o la fachada.
* si presentan componentes saledizos sensibles al lavado diferencial (Fig. 17).

I.lb FACHADAS SOMETIDAS A LA ACCION DEL VIENTO/LLUVIA

CONTROL

DEL AGUA

DE LLUVIA
DIRECTA
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FACTOR DE EXPOSICION

Siempre es preferible una exposicidn elevada.

El grado de exposicion puede ser indiferente si la proteccion es elevada.

En edificios exentos la exposicién puede ser muy variable segun fachadas.

FACTOR DE PROTECCION

Es aconsejable el menor factor de proteccidn posible.

Distintos niveles de proteccidén en una misma fachada son peligrosos.

La proteccién total actiia como una exposicion muy baja.

Ligeros vuelos o relieves sélo protegen de la lluvia cuando hay calma.

Interesan vuelos amplios que seran mas efectivos cuando (Fig. 18):
— la velocidad dei viento es menor,

CORNISAS L ’
— la fachada esta mas abrigada (factores V y X),
— la exposicién es escasa (factor D).
En la cornisa los planos horizontales o muy inclinados son peor lavados.
Similares condiciones que para la cornisa.
IMPOSTAS
Son mas efectivas cuando se distribuyen varias en la altura de fachada.
OTROS
COMPO- Desfases, balcones y miradores: mas eficaces si son corridos, saledizos y dispuestos
NENTES uniformemente en la fachada.
VOL.
CARD/ECII—ESES Hacia arriba: facilita el lavado en las plantas inferiores. En las altas no es necesario. De-
FACHADAS be asegurarse el lavado total de los planos afectados.
Los planos aislados requieren lavado completo o mantenimiento periédico.
Deben estar provistos de interruptores de escorrentia.
INCLINA-
CION
VERTICAL Son interesantes cuanto mas rugoso sea el material de revestimiento.
DE LOS
PLANOS . . . . .
Hacia abajo: para lograr patina uniforme si se evitan escorreduras (Fig. 19).
Son preferibles con texturas lisas.
Los planos curvos son desaconsejables (Fig. 20).
El control del &ngulo diedro permite regular el nivel de exposicion.
DIEDROS
VERTICALES

En superticies curvas: recomendable el control del radio de curvaturay la utilizacion de
combinaciones de planos céncavos y convexos.
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DE LLUVIA
DIRECTA

CARACTERES
DE LAS
FACHADAS
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SITUACION Y
PROPORCION

Si son fachadas entre medianerias, las mismas consideraciones anteriores.

Fachadas exentas: recomendable la maxima esbeltez cuanto mayor sea la desprotec-
cion; y minima cuando la edificacion deba ser en horizontal.

Edificios en esquina:

— Preferible la maxima esbeltez; si no, medios para equilibrar el lavado.

— En edificios en trama cerrada con una fachada protegida, hay que actuar sobre la
afectada, igual que en el caso precedente.

— En fachadas con distintas proporciones, conocido el comportamiento, convienen las
medidas anteriores o bien otras para el enmascaramiento.
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II.b FACHADAS SOMETIDAS A LA ACCION DEL VIENTO/LLUVIA (continuacion)

CONTROL
DEL AGUA
DE LLUVIA
ESCURRIDA

CONTROL
DE LA
CANTIDAD DE
ESCORRENTIA

\‘i" i
[T

Fachadas muy expuestas: preferible la porosidad baja (Fig. 21).

POROSIDAD Fachadas poco expuestas: preferible una porosidad elevada.
Casos mixtos: materiales con distintas porosidades u otras medidas.
Supresion de planos inclinados y plataformas o minimizar su superficie.
PLANOS Interrupcion de la escorrentia mediante vierteaguas y goterones.
HORIZONTALES
E INCLINADOS
Con paios estrechos horizontales corridos puede interesar el maximo lavado: en ese
caso conviene aumentar la superficie de los vierteaguas.
Pafos cortos: con poca exposicién minimizar el lavado y la deposicion mediante vier-
teaguas, aumento de la porosidad y menor rugosidad (Fig. 22).
Pafios largos: impedir o disminuir la escorrentia, teniendo en cuenta:
— Los interruptores de lamina son casi siempre desaconsejables (Fig.23).
DESARROLLO| _ Los estriados son peligrosos; y siempre preferibles las acanaladuras de pequefa pro-
VERTICAL DE fundidad
LOS PLANOS .

— Utilizar medios de enmascaramiento.

Panos largos: favorecer la escorrentia de agua, es decir, el lavado:
— Prever enmascaramiento en los bordes de absorcion.
— Utilizar elementos canalizadores si existen vientos laterales.

IIIIII |
1|1ll|l|l||| [l

Fig. 23 Fig. 24
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Il.Lb FACHADAS SOMETIDAS A LA ACCION DEL VIENTO/LLUVIA (continuacién)

TEXTURA DE
MATERIALES

Usar la textura en combinacién con la magnitud del lavado y |l porosioad.

Con abundancia de agua de lluvia la textura rugosa se comporte bien. Por contra, un
pequefo aporte de agua obliga a la minima rugosidad (Fig. 27).

En situaciones intermedias: optar entre minimizar el lavado con medidas ya apuntadas,
o reforzarlo al maximo, siempre reduciendo la rugosidad.

Recomendados cuando se prevean trayectorias oblicuas del agua o cuando puedan pro-
ducirse vertidos ocasionales.

Acanaladuras o molduras, aunque éstas propician abrigos de suciedad (Fig. 24).

ESTRIADOS Tamafos favorables de las estrias: entre 0,5 y 15 cm y distancias entre elementos del
orden de 25 cm si el lavado es abundante, reduciendo la separacion si la cantidad de
agua disminuye.

Mayores distancias pueden originar pardbolas caracterizadas por los efectos de arista
y rincon.
CONTROL COD];TFSL Recomendables los de escasa profundidad y uniforme distribucion.
DEL AGUA
DE LLuvia | TRAYECTORIA[ RELIEVES
ESCURRIDA DERL;NT!'A DECORATIVOS Desaconsejables con ligera escorrentia o si son muy resaltados o estan irregularmente
ESCO repartidos por el paramento.
Recomendables las de fabricas ceramicas y de piedra de pequefias piezas.
Preferibles las juntas rehundidas a las enrasadas (Fig. 25).
JUNTAS DE
MATERIALES

En aplacados sélo interesan cuando se trata de pequefias baldosas.

Indiferentes o desaconsejables las de montaje de paneles o las funcionales.

Fig. 25
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IlLb FACHADAS SOMETIDAS A LA ACCION DEL VIENTO/LLUVIA (continuacién)

CONTROL
DEL AGUA
DE LLUVIA
ESCURRIDA

CONTROL
DE LA
TRAYECTORIA

DELA
ESCORRENTIA

ENCUENTROS

Todo encuentro de componentes importantes de fachada, sobresalientes o rehundidos,
comporta un peligro para la imprevisible o compleja respuesta ante el ensuciamiente
y los vertidos de agua.

Como reglas basicas pueden apuntarse las siguientes:

— Prever, por sisterna, vierteaguas y goterones segun el aporte de agua.

— Transformar aristas vivas y rincones en diedros en chaflan o biselados para evitar
concentraciones o parabolas acusadas de suciedad (Fig. 26, pag. anterior).

— Utilizar otras medidas de enmascaramiento, como textura, relieves, color, etc,, si las
anteriores no son posibles.

CONTROL
DE LA
REDISTRIBUCION
DE SUCIEDAD

La mayoria de los redepdsitos ocurren en la mitad inferior del edificio si el aporte de agua es abundan-
te. Si es escaso y la porosidad alta, pueden aparecer en coronacion.

Si la escorrentia es importante basta con favorecer el deslizamiento y autolavado por textura y porosi-
dad, intentando disimular los bordes de absorcion de la lamina.

Con pequeno volumen de agua escurrida puede interesar el aumento de la porosidad del material (si
no va a afectar sensiblemente a la durabilidad) o utilizar medidas para ocultar las bandas de reacumula-
cion de suciedad.

Evitar plataformas inaccesibles y disponer drenajes.

Disefio y ejecucion correctos de los elementos de vierteaguas.

Evitar los aditamentos o elementos extrafos ala fachada (cableados, letreros, etc.), que ocasionan ine-
vitables depodsitos de particulas y escorreduras.

Emplear procedimientos complementarios de enmascaramiento,

Fig. 28
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TABLA Ill. CONTROL DEL GRADO DE MANIFESTACION/PERCEPCION DE LA SUCIEDAD

No debe utilizarse aisladamente sino en combinacion con el color y otros factores.
TEXTURA La rugosa debe evitarse salvo con garantias de abundante lavado o con colores fuertes.
Las de aridos vistos o que imitan fabricas u hormigén son adecuadas si van coloreadas.
Siempre recomendable en fachadas de edificios medianamente expuestos y abrigados.
Interesante en fachadas poco expuestas o muy protegidas y materiales muy degradables por el ensucia-
miento (piedra caliza y arenisca, etcétera).
Adecuado en los bordes de absorcidn de la escorrentia o en otras zonas de lavados no regulares (antepe-
chos planos o con diversas inclinaciones, curvaturas, etcétera).
COLOR
CONTROL
DE LA Con intensidades intermedias de color son aconsejables las tonalidades calidas.
APARIENCIA
CON EL
USO DE Cuanto mas oscuro sea el color del material, mas capacidad tendrd de enmascaramiento.
MATERIALES
Son preferibles los colores no lisos, con dibujos, marcas, decoracion, etc., que favorecen mejor los efec-
tos de ocultacion de la patina de suciedad.
Son recomendables las combinaciones de materiales porque ia diversidad de texturas y coloraciones que
ello implica contribuye a disimular la irregularidad de la suciedad.
) Interesan los despieces en fabricas ceramicas y mamposterias, y mejor las coloreadas.
COMBINACION
Y DESPIECE
DE Como criterios generales; juntas rehundidas; piezas pequedas; diferencia de color o tono entre piezay
MATERIALES | junta; coloracion oscura para las piezas (Figs. 25 y 27).
Las zonas de colocacién preferente de estos pafos despiezados son las indicadas antes donde aparez-
can diferentes lavados, redepdsitos sucios, escorreduras, manchas, etcétera.
Cada cierta distancia (preferentemente una o dos por planta), con suficiente vuelo pero dotadas de vier-
IMPOSTAS teaguas y goterones para evitar las escorreduras.
Adecuados si son poco destacados y muy homogéneamente repartidos en el paramento.
CONTROL RELIEVES
DE LA DECORATIVOS . . . :
Desaconsejables los aisiados o muy sobresalientes o rehundidos.
APARIENGIA
MEDIANTE
OTROS . ;
COMPONENTES ESTRIADOS Son mas adecuados en forma de acanaladuras, preferentemente verticales y distribuidas a distancias cortas
o medias.
JUNTAS Son utilizables las juntas de despiece de materiales, principaimente las rehundidas. Las funcionales o
de montaje de grandes piezas son poco Gtiles y, a veces, peligrosas.
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ALOJAMIENTO Y TE_CNOLOGI'A:
¢INDUSTRIALIZACION ABIERTA?
Julian Salas Serrano

La experiencia nacional en cor ion indt ja en la dltima década, aunque no abundante,
puede resultar paralizante. Como reaccion, este trabajo trata de elaborar y ordenar la informacion que,
pegado al terreno, se ha acumulado durante los sesenta.

Auscultando tendencias avanzadas en otros paises y apoyandose en nuestra realidad cotidiana, el autor
de este trabajo apuesta por la industrializacion, presintiendo un futuro con pocos puntos en comin con
lo que en general, hasta bien reciente, se ha conocido como construccian industrializada.

Se abre el trabajo con un prélogo del Profesar Ciribini en el cual, con rigor conceptual y desde su rica experiencia, analiza algunos de los conceptos mas polémicos del fendomena
de industrializacion del sector construccion. El autor recopila un conjunto de aportaciones de maestros de la arquitectura al lento proceso de evolucion tecnologica y conceptual,
continuando con un intento de respuesta realista a la interrogante que flota en el sector nacional: jréquiem por la industrializacion?

Se dedican otros capitulos a revisar lo realizado y a encarar el futuro inmediato: el concepto de componente, su repercusion acnnomlca la dificultad del proyecto a base de
ploductos |ndusmales la nueva vigencia embrionaria de la construccion por medio de catél los ¢ ptos de fi idad e intercar una optica

ion dedica este trabajo a la exposicion de lo que podiamos llamar nuevos derroteros de la coordinacion dimensional, aportando una vision actualizada
pragm.{mca de los enfoques mas implantados en Europa.

Las siempre problematicas interrelaciones entre normativa, calidad e industria se detallan de forma documentada vy realista. Finaliza el trabajo con unas reflexiones dirigidas al
ambito empresarial y un esbozo de «reglas de juegor que faciliten al subsector la salida del eimpasse» actual.

Un volumen encuadernado en ristica, de 24 x 16,5 cm, compuesto de 160 paginas, con 109 figuras, 19 tablas y 86 referencias bibliograficas. Madrid, junio, 1981.

Precios: Espafia 1.200 PTAS. Extranjero 19 5 USA.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es

Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)





