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Predmbulo

Dentro del campo de la Arquitectura, la disciplina de
la restauracion ha manifestado en los Ultimos anos una
clara evolucidon en la metodologia del estudio de la
patologia y su representacion en los proyectos, ya sea
en la memoria, fichas de patologia y/o en el presu-
puesto; ademds de que permite una mejor acotacién
de las intervenciones, ya sean urgentes o de manteni-
miento, entre ofras. Se hace necesario tener un pro-
fundo conocimiento de las lesiones en la fdbrica his-
térica para poder realizar el dictamen oportuno vy lo
mds acertado posible, ya que en numerosas ocasio-
nes se ha visto desafortunadas intervenciones por falta
de criterio, desconocimiento o diagnosis equivocada.

Es usual que en la fase de proyecto se realicen fichas
de patologia, incluyendo la propuesta de interven-
cién y mapas de danos, aungue lo mds comun de las
lesiones son las publicaciones para elementos pétreos.
Con este frabajo, se tiende a un mejor control del pro-
yecto y fase de ejecuciéon, ya sea a nivel técnico y/o
econdmico, mds aun de si se trata de una obra oficial.

La diversidad de autores y formas de representacion
de las lesiones en fachadas hace que exista una dispa-
ridad de criterios, por lo que se propone dicha unifica-
cién a los que se inician en el estudio de las lesiones de
las fachadas en este libro; mds aun cuando existe una
creciente implantacion de la metodologia HBIM y es
necesario una codificacién y una forma de represen-
taciéon grdfica. Ya para otros estudios quedaria la mo

Preamble

Within the field of Architecture, the discipline of
restoration has shown in recent years a clear evolution
in the methodology of the study of the pathology and
its representation in the projects, either in the memory,
pathology sheets and/or in the budget; in addition to
allowing a better delineation of interventions, whe-
ther urgent or maintenance, among others. It is neces-
sary to have a deep knowledge of the lesions in the
historic masonry in order to be able to make the most
accurate and timely opinion possible, since on numerous
occasions there have been unfortunate interventions
due to lack of criteria, ignorance or wrong diagnosis.

It is usual that in the project phase pathology sheets
are made, including the intervention proposal and
damage maps, although the most common le-
sions are the publications for stone elements. With
this work, we tend to have a better control of the
project and execution phase, either at a technical and/
or economic level, even more so if it is an official work.

The diversity of authors and forms of representation
of facade injuries causes a disparity of criteria, so this
unification is proposed to those who begin in the study
of facade injuries in this book; even more so when
there is a growing implementation of the HBIM
methodology and a codification and a form of
graphic representation is necessary. The modeling of the
most vulnerable parts to some lesions or others would
be left for other studies; for example, the existence of



delizacién de las partes mds vulnerables a unas lesiones
U ofras; por ejemplo, la existencia de mohos en la cara
norte, humedad por capilaridad en las partes de facha-
da en contacto con el terreno, escorrentias por ausencia
de cornisa, humedades en los petos donde hay algu-
na cornisa o se pueda producir un estancamiento, etc.

Asi pues, se propone esta publicacion como guia para
una facil y mejor comprension de la patologia en facha-
das de albanileria, con o sin revestimiento, y también de
canteria; es una propuesta técnica para evaluar las le-
siones de fachada y los danos que pueden considerar-
se mds comunes dentro de la patologia arquitecténica.

molds on the north face, rising damp in the parts of the
facade in contact with the ground, runoff due to the
absence of cornice, dampness on the parapets where
there is a cornice or where stagnation may occur, etc.

Thus, this publication is proposed as a guide for an
easy and better understanding of the pathology in
masonry facades, with or without cladding, and also
stonework; it is a technical proposal to evaluate the
facade lesions and damages that can be considered
the most common within the architectural pathology.



Estudio y determinacion de los danos

El estudio de la patologia de esta publicacion deja
de lado a ofros materiales como hormigén, made-
ra, hierro, cerdmica, terracota y materiales o técni-
cas como pinfuras o dorados, ya que hay una gran
diversidad y se hace necesario un estudio pormeno-
rizado de expertos restauradores o artesanos. Tam-
poco se cenfra en la arquitectura de fierra porque
son numerosisimas las técnicas para construir tapia.

Es evidente que el estudio de la patologia como cien-
cia que estudia las lesiones puede ser complejo, por lo
gue dentro de esta guia se ha diferenciado las causas y
los danos (lesiones); las primeras son las que provocan la
apariciéon de las segundas. Ademds, también se ha agru-
pado la tipologia de las lesiones en funcidn de las causas.

Para que sea mds fdcil, se ha realizado una codifi-
cacion de lesiones para fdbricas de ladrillo (L), con
revestimiento continuo (RC) y de piedra (P), y por
colores naranja (factores contaminantes), rosa (fac-
tores fisico-quimicos), turquesa (eflorescencias), ver-
de (factores bidticos) y malva (factores antrépicos).

Tambiénseincluye unapropuestade fichadeintervencién
enlaquesedescribelalesion, se ubicaenlafachadaanivel
grdfico y con imagen, se determinan las posibles causas,
la diagnosisy se establece una propuesta de intervencion.

(Marco, 2018).

Study and determination of damages

The study of the pathology of this publication leaves
aside other materials such as concrete, wood, iron,
ceramics, terracotfta and materials or techniques such
as paintings or gilding, since there is a great diversity
and a detailed study by expert restorers or craftsmen is
necessary. Nor does it focus on earthen architecture
because there are numerous techniques for building walls.

It is evident that the study of pathology as a science
that studies injuries can be complex, so within this gui-
de a distinction has been made between causes and
damages (injuries); the former are the ones that cause
the appearance of the latter. In addition, the typology of
injuries has also been grouped according to the causes.

To make it easier, a coding of lesions has been made
for brick (L), continuous cladding (RC) and stone (P)
masonry, and by colors orange (contaminating factors),
pink (physical-chemical factors), turquoise (efflorescen-
ce), green (biotic factors) and mauve (anthropic factors).

It also includes a proposed intervention sheet descri-
bing the lesion, its location on the facade graphically
and with an image, determining the possible causes,
the diagnosis and establishing an intervention proposal.

(Marco, 2018).
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FICHA DE INTERVENCION  N°3

EFLORESCENCIAS (PE1)

DESCRIPCION DE LA LESION

POSIBLES CAUSAS

Se aprecia la aparicion de manchas
blancuzcas, conocidas como eflores-
cencias, en las fachadas sur y este.
Se sitban principalmente en las zo-
nas cercanas a fisuras, grietas y en
las bajantes rotas. También apare-
cen en menor medida bagjo el alero
de la cubierta inclinasa y las cornisas.
(Alberto Marco Alcayde, 2018).

UBICACION

La humedad que ha provocado su aparicién procede del agua de lluvia, debido
a un mal funcionamiento del sistema de drenaje y su infiliracion por fisuras y grietas.

DIAGNOSTICO

Se trata de una patologia por eflorescencias, es la consecuencia de la existencia de
humedad y de las caracteristicas fisicoquimicas de los materiales que componen la fa-
chada.

PROPUESTAS DE INTERVENCION

1. Actuar sobre Ila humedad que provoca Ila acumulacién de sao-
les y limpiar la zona aofectada. Se seguirdn los siguientes conceptos:
En las manchas que aparecen bajo los aleros de cubierta se colocardn canalones, co-
municados con las bajantes para la correcta evacuacion del agua de lluvia. Ademds,
en las cornisas se ejecutard un goterdn para que el agua no se acumule en la fachada.
Las filtraciones de agua a través de grietas y fisuras se solucionardn mediante su sellado, se
presupone que solo afectan ala capa de mortero de cal exteriory no ala fdbrica del muro.

2. Refirar la capa de sales cristalizadas. Se puede optar por una limpieza mecdni-
ca o una limpieza guimica. Se descarta la limpieza mecdnica mediante abujardados
o raspados manuales ya que esta actuacién puede alterar la superficie del material.
Se opta, por una limpieza quimica que consistird en el uso de papetas cuyo objetivo es
provocar la reaccion entre el agente quimico y la capa de sales, para disolverla sin afec-
tar ala superficie del objeto. Una vez disueltas, los lones de sales se adhieren a la papeta.

3. Aplicar una pintura transpirable, si se requiere, con una pigmentacién parecida o
igual a la original, que actuaria a modo de veladura para homogeneizar la fachada



INTERVENTION CARD N°3

EFFLORESCENCES (PE1)

DAMAGES DESCRIPTIONS

POSSIBLE CAUSES

The appearance of whitish stains,
known as efflorescence, can be seen
on the south and east facades. They are
mainly located in areas near fissures,
cracks and broken downspouts. They
also appear to alesser extent under the
eaves of the sloping roof and cornices.
(Alberto Marco Alcayde, 2018).

LOCATION

The moisture that has caused ifs appearance comes from rainwater, due to a
malfunction of the drainage system and ifs infilfration through cracks and crevices.

DIAGNOSIS

Itis a pathology caused by efflorescence, it is the consequence of the
existence of humidity and the physicochemical characteristics of the materials
that make up the facade.

INTERVENTION PROPOSAL

1. Act on the humidity that causes the accumulation of salts and clean the affected area.
The following concepts will be followed: In the stains that
appear under the roof eaves, gufters will be placed, communicated with the
downspouts for the correct evacuation of rainwater. In addition, a gutter will be
installed on the cornices to prevent water from accumulating on the fagade.
Water filtrations through cracks and fissures will be solved by sealing them, it is assumed
that they only affect the exterior lime mortar layer and not the masonry of the wall.

2. Remove the crystallized salts layer. It is possible to opt for a mechanical cleaning or a
chemical cleaning. Mechanical cleaning by bushhammering or manual scraping is
discarded since this action can alter the surface of the material. We opt for a chemical
cleaning that will consist of the use of “papetas”, an aqueous solution whose objective is to
provoke thereactionbetweenthe chemicalagentandthelayerofsalts, to dissolveit without
affecting the surface of the object. Once dissolved, the salt lumps will adhere to the pad.

3. Apply a breathable paint, if required, with a pigmentation similar or equal
to the original, which would act as a glaze fto homogenize the facade.
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1. Intfroduccidn
1. Intfroduction

Segun la tipologia y el material de fachada.
According to the type and material of facade.

Tapia Canteria
Rammed earth wall Stone masonry

2. Estudio y determinacion de los dainos
2. Study and determination of damages

2.1. Estudio patoldgico y diagndstico

Andilisis exhaustivo del proceso patoldgico recorriéndolo
en sentido inverso, hasta llegar a su origen y causa.

Partes |Observacion Estudio fotogramétrico
Toma de datos Mapeo lesiones
Andilisis del proceso Ficha lesiones
Conclusiones
Propuestas de reparacion

Albanileria (Ladrillo o con revestimineto continuo)
Quarry work (Brick or with continuous coating)

2.1. Pathological study and diagnosis

Thorough analysis of the pathological process by fracing if
backwards to its origin and cause.

Parts | Observation Photogrammetric study
Data collection Damage mapping
Analytical process Damage file
Conclusions
Repair proposal



2.2. Causa

Directa

Indirecta

Mecdnica: Cargas, empujes, impactos o
rozamientos.

Fisica: Lluvia, viento, heladas o cambios
térmicos.

Quimica: Humedad, contaminacion u
organismos.

Errores del proyecto

Errores de ejecucién

Defectos en los materiales
Errores de uso y mantenimiento

2.3. Tipologia de las lesiones

Mecdnica

Fisica

Quimica

Bioldgica

Deformaciones — Desplome o pandeo
Grietas

Fisuras

Desprendimientos

Erosion mecdnica

Humedades
Suciedad
Erosion atmosférica — Heladicidad

Eflorescencias
Oxidacion y corrosidon
Erosidon quimica

| Organismos — Mohos, liquenes, musgos
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2.2. Cause

Direct

Indirect

Mechanical: Loads, thrusts, impacts or
frictions.

Physical: Rain, wind, frosts or thermal
variations

Chemical: Humidity, contamination or
organisms.

Project errors

Construction work errors
Material defects

Use and maintenance errors

2.3. Type of damages

Mechanical | Deformations — Collapse or buckling
Cracks
Fissures
Detachment
Mechanical erosion
Physical Humidity
Dirt
Atmospheric erosion — Frost
Chemical Efflorescence
Rusting and corrotion
Chemical erosion
Biological | Organisms — Molds, lichens and mosses






CAPITULO 2
CHAPTER 2

LA PROBLEMATICA DEL LADRILLO CERAMICO
CERAMIC BRICK PROBLEMS

. Defectos derivados de la fabricacion del ladrillo
. Defects arising from brick manufacturing

. Expansion del mortero
. Mortar expansion

. Deterioro debido a la expansion hidrica
. Deterioration due fo hydric expansion

. Deterioro debido a la contaminacién atmosférica
. Deterioration due to atmospheric contamination

. Deterioro debido a la cristalizacidon de sales solubles
. Deterioration due to crystallization of soluble salts

. Las pintadas
. Graffiti

. Fallos por movimientos del edificio
. Failures due to building movements
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. Deterioro debido a las humedades o presencia del agua
. Deterioration due to dampness or presence of water
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1. Defectos derivados de la fabricacion del ladrillo (L1)
1. Defects derived from brick manufacturing (L1)

1.1. Durante la reparacién y el moldeo (L 1.1)

Caliche

Noédulos de cal debidos al aumento de volumen de cal
viva [CaO], convertidos en una pasta arcillosa al hidro-
tarse [Ca(OH)2]

Deformaciones
Son alabeos, curvaturas y otros defectos de moldeo.

Exfoliaciones y laminaciones

Originadas por usar arcillas excesivamente pldsticas du-
rante la extrusion y al moldear por prensado, si la masa
no ha compactado adecuadamente.

Fisuraciones

Discontfinuidades que han quedado en la pasta arcillosa
durante el secado o la coccion.

1.2. Durante el proceso de secado
Fisuraciones y grietas

Causadas por un secado répido o una coccidn cuando
no se ha completado el ciclo de secado.

1.1. During repair and molding (L 1.1)

Caliche

Lime nodules due to the increase in volume of quickli-
me [CaQ], converted info a clayey paste on hydration
[Ca(OH)2].

Deformations
These are warping, bending and other molding defects.

Exfoliations and laminations

Caused by using excessively plastic clays during extrusion
and when molding by pressing, if the mass has not been
properly compacted.

Fissures
Discontinuities left in the clayey paste during drying or firing

1.2. During the drying process
Fissures and cracks

Caused by rapid drying or firing when the drying cycle has
not been completed.



Deformaciones

El secado no es uniforme, este depende del
flujo del aire o de la posicion de la pieza en el
secadero.

1.3. Durante el proceso de coccidn
Disminucion de la resistencia mecdnica

La incorrecta coccién produce deformacio-
nes, por ello la resistencia mecdnica no es la
prevista.

Microfisuraciones

El elevado contenio de cuarzo o el cambio
brusco de la temperatura, pueden producir
alrededor de los granos de cuarzo, microfisura-
ciones.

Corazdn negro

El oxigeno no penetra en el centro de la pieza,
se queda en la parte superficial.

Deformaciones

Las piezas se deforman o fisuran si se emplean
arcillas excesivamente pldsticas.

EVALUACION DE LESIONES EN FACHADAS: CLASIFICACION Y MAPEO
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Deformations

Drying is not uniform, it depends on the air
flow or the position of the piece in the dr-
yer.

1.3. During the firing process
Decrease in the mechanical strength

Incorrect firing produces deformations,
and therefore the mechanical resistance is
not as expected.

Microcracks

The high quartz content or the sudden
change in temperature can produce mi-
crocracks around the quartz grains.

Black nucelus

Oxygen does not penefrate into the cen-
ter of the part, it remains on the surface.

Deformations
The pieces deform or crack if excessively
plastic clays are used.

21
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2. Deterioro debido a las humedades o presencia del agua (L2)
2. Deterioration due to humidities or presence of water (L2)

2.1. Capilaridad procedente del terreno (L 2.1)

2.1. Capilarity from the soil (L 2.1)

El mortero facilita que el agua ascienda por las juntas. Depende del famano de los poros.
The mortar facilitates the water to rise through the joints. It depends on the size of the pores.

2.2. Agua de lluvia

2.2. Rainwater

El agua penetra por la presién de caida y el efecto del viento. La absorcién por superficie
es mayor en el ladrillo.

Water penetrates due to the pressure of the fall and the effect of the wind. Surface absorp-
tion is higher in brick.

2.3. Rotura de canalones y otros conductos (L 2.3)
2.3. Breaking of gutters and other conduits (L 2.3)

Se producen manchas de humedad en el entorno de la rotura.
Moisture stains occur around the break.

2.4. Heladas (L 2.4)

2.4. Freezes (L 2.4)

Causa danos la expansion del agua al congelarse en el interior de los poros. Sucede cuan-
do la fabrica estd saturada y orientada a norte. Provoca la desintegracion y el desconchao-
do de la superficie del material. Se evita hidrofugando la fdbrica.

Damage is caused by the expansion of water freezing inside the pores. Occurs when the
factory is saturated and oriented to the north. It causes disintegration and flaking of the sur-
face of the material. It is avoided by waterproofing the masonry.
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2.5. Variaciones dimensionales ( L 2.5)
2.5. Dimensional variations (L 2.5)
La dilataciéon y contraccion de los materiales causan fisuras (Monjo,1999).
Expansion and contraction of the materials cause cracks (Monjo, 1999).

3. Expansion del mortero (L3)

3. Mortar expansion (L3)

La calidad del mortero no es la adecuada por los materiales empleados o por alguna amasada aislada.
The quality of the mortar is not adequate because of the materials used or because of some isolafed mixing.

4. Deterioro debido a la expansion hidrica (L4)

4. Deterioration due to water expansion (L4)

Los ladrillos toman humedad del entorno y se expanden, este proceso puede durar hasta 3 anos después. Se reco-
mienda colocarlos en obra recién sacados del horno.

The bricks take moisture from the environment and expand, this process can last up to 3 years. It is recommended to
place them on site just out of the kiln.

5. Deterioro debido a la contaminacion atmosférica (L5)

5. Deterioration due to atmospheric pollution (L5)

El &cido sulfurico reacciona con el cemento portland y el yeso, creando los sulfatos. Esto produce una expansiéon del
mafterial.

Sulfuric acid reacts with portland cement and gypsum, creating sulfates. This produces an expansion of the material.

23
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6. Deterioro debido a la cristalizacién de sales solubles (Lé)
6. Deterioration due to crystallization of soluble salts (Lé)

Manifestaciones
Manifestations

Eflorescencias

Son la formacién de un depdsito de sales minerales solubles sobre la superficie de una pieza cerdmica terminada, por
exposicidon de los agentes atmosféricos. Se evapora el agua existente, cristalizando determinadas sales tanto en superfi-
cie como en el interior de los poros. El ladrillo deja de ser durable y resistente a los agentes atmosféricos (Gdmez Martin-
ho, 2020).

Efflorescences

They are the formation of a deposit of soluble mineral salts on the surface of a finished ceramic piece, by exposure tfo
atmospheric agents. The existing water evaporates, crystallizing certain salts both on the surface and inside the pores.
The brick is no longer durable and resistant to atmospheric agents (Gémez Martinho, 2020).

Efiorescencia blanca (L 6.1)
Los sulfatos de sodio, potasio o magnesio son mds solubles que el de calcio y son arrastrados a la superficie con
mayor rapidez. Suele producirse el desmoronamiento superficial.

White efflorescence (L 6.1)
Sodium, potassium or magnesium sulfates are more soluble than calcium sulfate and are drawn to the surface
more quickly. Surface crumbling usually occurs.

Eflorescencia amarillenta (L 6.2)

Originada por sales de vanadio o por la existencia de hierro, molibdeno, cobre, cromo, niquel y manganeso. Se
presenta en forma de manchas verdes amairillentas adheridas al ladrillo, estas no se eliminan por un simple cepi-
llado.

Yellowish efflorescence (L 6.2)
Caused by vanadium salts or by the presence of iron, molybdenum, copper, chromium, nickel and manganese. It
appears in the form of yellowish green stains adhered fo the brick, these are not eliminated by a simple brushing.
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Subeflorescencias y criptoeflorescencias (L 6.3)
Se refieren a la cristalizacion de las sales en el interior de los materiales, quedando ocultas
al observador.

Subefflorescences and cryptoefflorescences (L 6.3)
They refer to the crystallization of salts inside the materials, remaining hidden fo the observer.

Origen
Origin
El origen de las sales solubles se encuentra en los elementos que componen la fdbrica:
ladrillo y mortero.
The origin of the soluble salts is found in the elements that make up the masonry: brick and
mortar.
Procedentes del ladrillo: Se originan en la materia prima, arcillas, el agua de amasa-
do y en los combustibles usados para la coccidn como el carbdn.
Coming from bricks: These originate in the raw material, clays, the water used for mi-
xing and in the fuels used for firing, such as coal.
Procedentes del mortero: Se constituye por aglomerante, agua y dridos, suele ser la
fuente mds importante de aportacidon de sales solubles.
Coming from mortar: It is made up of binder, water and aggregates and is usually the
most important source of soluble salfs.
Ofro origen es la brisa marina, lleva hacia fierra las sales disueltas que penetran en los poros
del ladrillo.

Another source is the sea breeze, which carries the dissolved salts that penetrate into the
pores of the brick.

L 6.1
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Composicion

Composition

Las sales que aparecen en la superficie de los ladrillos son:
Sulfatos de sodio, potasio, magnesio, calcio y hierro.
Carbonatos de calcio y sodio.
Cloruros de sodio.

The salfs that appear on the surface of the bricks are:
Sulfates of sodium, potassium, magnesium, calcium and iron.
Calcium and sodium carbonates.
Sodium chlorides.

L6.2

Factores que influyen en la cristalizaciéon de sales
Factors influencing the crystallizing of salts

Factores fisicos
Porosidad abierta o accesible al agua, capilaridad y permeabilidad.
Absorcion del agua del ladrillo > 6% .
Mecanismos de cristalizacién por enfriamiento del liquido o evaporacion.
Evaporacién mayor en la superficie del ladrillo que en la del mortero.
Superficie de contacto con el agua y superficie de evaporacién. Las eflorescencias
aparecen porque los ladrillos solo secan por una cara. L7.1

Physical factors
Open or water-accessible porosity, capillarity and permeability.
Brick water absorption > 6%.
Crystallization mechanisms by liquid cooling or evaporation.
Greater evaporation on the surface of the brick than on the surface of the mortar.
Water contact surface and evaporation surface. Efflorescence occurs because the
bricks only dry on one side.
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Factores quimicos
Contenido de sales solubles en los ladrillos. Las eflorescencias se producen por un alto contenido de sulfatos

solubles en la arcilla.
Aporte de sales solubles por parte de los morteros.

Chemical factors
Soluble salf content in the bricks. Efflorescence is caused by a high content of soluble sulfates in the clay.
Contribution of soluble salts by the mortars.

Factores ambientales
Fendmenos meteoroldgicos. Eflorescencias producidas en la fabrica a temperatura baja por estar sometida al
viento y al sol. Suelen aparecer en primavera.
Presencia de agua por ascension capilar, por la lluvia o procedente del mortero, que transportan las sales.

Environmental Factors
Meteorological phenomena. Efflorescence produced in the factory at low temperature due tfo being subjected
to wind and sun. They usually appear in spring.
Presence of water by capillary ascension, by the rain or coming from the mortar, that transport the salts.

7. Las pintadas (L7)
7. Paintings (L7)

7.1. Grafitis (L 7.1)

7.1. Graffti (L7.1)

Es recomendable aplicar antes fratamientos antipintadas que dejen transpirar al ladrillo.
It is advisable to apply anfi-painting treatments that allow the brick to breathe.
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8. Fallos por movimientos del edificio (L8)
8. Failures due to building movements (L8)

8.1. Fallos en la red de saneamiento (L 8.1)

8.1. Failures in the sewage system (L 8.1)

Roturas de arquetas o tuberia que provocan el arrastramiento de tierras y producen vacios.
Manhole or pipe ruptures that cause the dragging of soil and produce voids.

8.2. Fallos del suelo, cimentacion y estructura (L 8.2)

8.2. Soil, foundation and structural failures (L 8.2)

Compresion de los terrenos o consolidacion de las fdbricas que producen giros o asientos, entre otros.
Compression of soils or consolidation of the masonry produce turning or settlings, among others.

8.3. Fallos por empujes de cubierta (L 8.3)

8.3. Deck thrust failures (L 8.3)

En cubiertas inclinadas cuando existen empujes horizontales.
On pitched roofs when there are horizontal thrusts.

8.4. Fallos por errores de ejecucioén (L 8.4)

8.4. Failures due to execution errors (L 8.4)

En el desarrollo de la obra, por una incorrecta colocacion de los materiales.
In the development of the work, due to incorrect placement of materials.

8.5. Fallos por agentes exteriores (L 8.5)

8.5. Failures due to external agents (L 8.5)

Causas ajenas al propio edificio como terremotos o la aperfura de nuevos huecos.
Causes external to the building itself, such as earthquakes or the opening of new openings.



L 8.1

L8.4
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CAPITULO 3 PATOLOGIA DEL REVOCO
CHAPTER3  PLASTER PATHOLOGY

1. Patologia debida a defectos de sus componentes
1. Pathology due to the component defects

2. Patologia debida a defectos de ejecucion
2. Pathology due to defects of execution

2.1. Factores contaminantes
2.1. Contaminating factors

2.2. Factores fisico-quimicos
2.2. Physico-chemical factors

2.3. Eflorescencias
2.3. Efflorescences

2.4. Factores bidticos
2.4. Biotic factors

2.5. Factores antrépicos
2.5. Anthropic factors
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1. Patologia debida a defectos de sus componentes
1. Pathology due to component defects

La arena
Hace poroso el mortero y algunas de ellas producirdn problemas.
La arena de mica contiene humus y ello producird eflorescencias, se deberd lavar previamente y secarse.
La arena arcillosa producird grietas en el mortero.
La arena de rio suele llevar mica y eso producird eflorescencias.

The sand
Makes the mortar porous and some of them will cause problems.
The mica sand contains humus and this will produce efflorescence, it should be washed beforehand and dried.
Clayey sand will cause cracks in the mortar.
River sand usually contains mica and will therefore produce efflorescence.

La cal
Las cales grises, de polvo o ensacada y las de carburo son inservibles.
La cal bastarda produce eflorescencias por su contenido en yeso o cemento.
La cal blanca graso o cal de mdérmol es la mejor.

The lime
Grey, powdered or bagged limes and carbide limes are unusable.
The gypsum content of the lime produces efflorescence.
White fatty lime or marble lime is the best.

800°
CO3Ca—» C0p f+Ca0 —» ca0+Hy0= ca (OH)
PIEDRA CALIZA CAL VIVA CAL APAGADA
Los pigmentos
Pueden ser natfurales o artificiales y algunos se decoloran por el paso del tiempo y el contacto con el agua.
The pigments
They can be natural or artificial and some discolor over time and in contact with water.



2. Patologia debida a defectos de ejecucién
2. Pathology due to defects of execution

Hay que tener en cuenta las presentes
recomendaciones (Martinez, 2014):

1) Evitar preparar el mortero del enfoscado directamen-
te en el suelo, ya que puede haber yesos y otras mate-
rias orgdnicas.

2) Es necesario dividir el pafo en muchos rectdngulos.

3) Si se restaura una fachada, comprobar previamente
si el revoco esta desprendido de la base.

4) El revoco debe realizarse por capas, al iniciarse el fra-
guado de la primera capa se aplica la segunda, que
gueda unida a ella, y asi sucesivamente con el resto de
las capas (si se realiza el revoco con una sola capa de
gran espesor, esta se desprenderd).

5) Si se aplica un revoco sobre otro mds anfiguo, si no
se ha repicado convenientemente, es probable que el
nuevo se desprenda.
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The following recommendations should be taken into
account (Martinez, 2014):

1) Avoid preparing the plaster mortar directly on the floor,
as there may be gypsum and other organic matter.

2) Necessary to divide the surface into many rectangles.

3) If a facade is being restored, check previously if the plas-
fer is detached from the base.

4) The plaster must be applied in layers; when the first layer
begins to set, the second one is applied, which remains at-
tached to it, and so on with the rest of the layers (if the plas-
ter is applied with a single thick layer it will peel off).

5) If a plaster is applied on top of another one, and if it has
not been properly plastered, the new one is likely to peel
off.
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2.1. Factores contaminantes
2.1. Contaminating factors

DEPOSITO DE POLVO (RCT)
DUST DEPOSIT (RC1)

FACTORES CONTAMINANTES
CONTAMINATING FACTORS

MANCHAS DE GRASA (RC2)
GREASE STAINS (RC2)



Aspecto

on grdfica

Representaci

Appearance

Graphic representation

Depdsito de polvo (RCH)
Dust deposit (RC1)
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Manchas de grasa (RC2)
Grease stains (RC2)

TECNICAS DE EVALUACION DE LESIONES EN FACHADAS

FACADE INJURY EVALUATION TECHNIQUES
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2.2. Factores fisico-quimicos
2.2. Physico-chemical factors

FACTORES FiSICO-QUIMICOS
PHYSICO-CHEMICAL FACTORS

FISURAS Y GRIETAS (RF1)
FISSURES AND CRACKS (RF1)

EROSION (RF2)
EROSSION (RF2)

DESCOHESION DE ESTRATOS (RF3)
STRATA DECOHESION (RF3)

RAYADURA (RF4)
SCRATCH (RF4)

PERFORACION DEL REVOCO (RF5)
PLASTER PERFORATION (RF5)

PERDIDA DE SUPERFICIE (LAGUNAS) (RFé)
LOSS OF SURFACE MATERIAL (GAPS) (RF6)

CRAQUELADO (RF7)
CRCAKLING (RF7)



Aspecto

fica

on grd

Representaci

Appearance

Graphic representation

Fisuras y grietas (RF1)
Fissures and cracks (RF1)
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Erosiéon (RF2) Descohesiéon de estrata (RF3)
Erossion (RF2) Strata decohesion (RF3)
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Rayadura (RF4) Perforacién del revoco (RF5)
Scratch (RF4) Plaster perforation (RF5)
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Pérdida de superficie (lagunas) (RFé)
Loss of surface material (gaps) (RF6)




Aspecto
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Representaci

Appearance

Graphic representation

Craquelado (RF7)
Crackling (RF7)
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2.3. Eflorescencias
2.3. Efflorescences

EFLORESCENCIAS
EFFLORESCENCES

EFLORESCENCIA (RE1)
EFFLORESCENCE (RET)

MANCHAS DE CARBONATACION (RE2)
CARBONATION STAINS (RE2)



Aspecto

on grdfica

Representaci

Appearance

Graphic representation

Eflorescencia (RE1)
Effiorescence (REI)
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Manchas de carbonatacion (RE2)
Carbonation stains (RE2)
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2.4. Factores bidticos
2.4. Biotic factors

COSTRA BIOTICA (RM1)
BIOTIC CRUST (RM1)

FACTORES BIOTICOS ——
BIOTIC FACTORS

MOHOS Y LIQUENES (RM2)
MOLD AND LICHENS (RM2)




Aspecto

on grdfica

Representaci

Appearance

Graphic representation

Costra bidtica (RM1)
Biotic crust (RM1)
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Mohos y liquenes (RM2)
Mold and lichens (RM2)
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2.5. Factores antrépicos
2.5. Anthropic factors

GRAFFITIS (RA1)
GRAFFITI (RA1)

FACTORES ANTROPICOS ESTRATO IMPROPIO (RA2)
ANTHROPIC FACTORS IMPROPER STRATUM (RA2)

MORTERO IMPROPIO (RA3)
IMPROPER MORTAR (RA3)




Aspecto
Appearance

on grdfica

Graphic representation

Representaci

TECNICAS DE EVALUACION DE LESIONES EN FACHADAS -
FACADE INJURY EVALUATION TECHNIQUES

Graffitis (RA1) Estrato impropio (RA2) Mortero impropio (RA3)
Graffiti (RA1) Improper stratum (RA2) Improper mortar (RA3)

-

‘ ‘ ‘ ‘ | J y \\/\ T2 j \/\ T ) \"l\)
=11 7‘ . | - | (8 J\L AN NG
e . o P2 S
L] \.w\,\r\ g N
L/\ J\/ LS J\ & by T~ {
| NN PuANGERNG R
L N \/\J/
> < > < /> &
[ e W PN /\ g8 1
L ,AJ M\ N J
. ' % MJ i
’L \/\J 1 \/ f







EVALUACION DE LESIONES EN FACHADAS: CLASIFICACION Y MAPEO

EVALUATION OF DAMAGES IN FACADES: CLASSIFICATION AND MAPPING -7

CAPITULO4 PATOLOGIA DE LA PIEDRA
CHAPTER 4 STONE PATHOLOGY

1. Causas que producen su alteracion
1. Causes that produce its alteration

2. Tipologia de las lesiones
2. Type of damages

2.1. Factores contaminantes
2.1. Contaminating factors

2.2. Factores fisico-quimicos
2.2. Physico-chemical factors

2.3. Eflorescencias
2.3. Efflorescences

2.4. Factores bidticos
2.4. Biotic factors

2.5. Factores antrépicos
2.5. Anthropic factors
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1. Causas que producen alteracién
1. Causes that produce its alteration

1.1. Agua - Water
Inundacién Humedad ambiental Agua absorbida por capilaridad
Flood Environmental humidity Water absorbed by capilarity

1.2. Viento - Wind 1.3. Temperatura - Temperature
Alveolizacion Cambios de temperatura
Alveolization Temperature changes

Infiltracion

Heladas
Freezes

e
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1.4. Atmdsfera - Atmosphere
Sulfatacion Derivados del carbdn y petréleo Otros contaminantes
Sulfation Coal and petroleum derivatives Other components

1.5. Elementos metdlicos - Metal 1.6. Alteracion del material - Material variation
Oxidacién Tipo estructural Fisuras y desprendimientos

Oxidation Structural type Cracks and detachments
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1.7. Agentes bioldgicos (Zezza,1995) 1.8. Movimientos del terreno afectando a la estabilidad del edificio (Ne-
1.7. Biological agents (Zezza, 1995) gri, 2000)
Moho v liquenes 1.8. Ground movements affecting the stability of the building (Negri, 2000)

Mold and lichens

1.9. Accidén antrépica

1.9. Anthropic action
Vandalismo
Vandalism




2. Tipologia de las lesiones
2. Type of damages

2.1. Factores contfaminantes
2.1. Contaminating factors

FACTORES CONTAMINANTES
CONTAMINATING FACTORS

TECNICAS DE EVALUACION DE LESIONES EN FACHADAS

SUCIEDAD (PC1)
SOILING (PC]1)

DEPOSITO SUPERFICIAL (PC2)
SURFACE DEPOSIT (PC2)

ENNEGRECIMIENTO (PC3)

BLACKENING (PC3)

MANCHAS (PC4)
STAINS (PC4)

COSTRA NEGRA (PC5)
BLACK CRUST (PC5)

FACADE INJURY EVALUATION TECHNIQUES
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Suciedad (PC1) Depdsito superficial (PC2) Ennegrecimiento (PC3)
Soiling (PCT) Surface deposit (PC2) Blackening (PC3)

Aspecto
Appearance

fica

on grd

Graphic representation

Representaci




TECNICAS DE EVALUACION DE LESIONES EN FACHADAS -
FACADE INJURY EVALUATION TECHNIQUES

Manchas (PC4) Costra negra (PC5)
Stains (PC4) Black crust (PC)5)
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2.2. Factores fisico-quimicos
2.2. Physico-chemical factors

FISURAS Y GRIETAS (PF1)
CRACK AND FISSURES (PFT)

DESPRENDIMIENTOS (PF3)
DETACHMENTS (PF3)

EXFOLIACION (PF5)
EXFOLIATION (PF5)

FACTORES FiSICO-QUIMICOS DESCONCHADOS (PF7)
PHYSICO-CHEMICAL FACTORS SPALLING (PF7)

LAVADOS (PF9)
MATERIAL DRAGGING (PF9)

FALTANTES (PF2)
LACK OF MATERIAL (PF2)

VACIADO DE JUNTAS (PF4)
JOINT EMPTYING (PF4)

EROSION MECANICA (PF4)
MECHANICAL EROSION (PFé¢)

ACANALADURAS (PF8)
GROOVES (PF8)

DISGREGACION (PF10)

ARENIZACION (PF11)
SANDING (PF11)

DEGRADATION (PF10)

- CONCRECIONADO (PF13)
CONCRETING (PF13)

ALVEOLIZACION (PF12)
ALVEOLIZATION (PF12)

DEFORMACION (PF14)

VACIADO (PF15)
EMPTYING (PF15)

DEFORMATION (PF14)



Aspecto

on grdfica

Representaci

Appearance

Graphic representation

Fisuras y grietas (PF1)
Fissures and cracks (PF1)
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Faltantes (PF2) Desprendimientos (PF3)
Lack of material (PF2) Detachments (PF3)

!'?
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Vaciado de juntas (PF4) Exfoliacion (PF5) Erosion mecdnica (PFé)
Joint emptying (PF4) Exfoliation (PF5) Mechanical Erosion (PF6)

Aspecto
Appearance
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Desconchados (PF7)
Spalling (PF7)
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Acanaladuras (PF8) Lavados (PF9?)
Grooves (PF8) Material dragging (PF9)
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Disgregacion (PF10) Arenizacién (PF11) Alveolizacion (PF12)
Disgregation (PF10) Sanding (PF11) Alveolization (PF12)

Aspecto
Appearance

on grdfica

Graphic representation

Representaci




EVALUACION DE LESIONES EN FACHADAS: CLASIFICACION Y MAPEO

EVALUATION OF DAMAGES IN FACADES: CLASSIFICATION AND MAPPING %

Concrecionado (PF13) Deformacién (PF14) Vaciado (PF15)
Concreting (PF13) Deformation (PF14) Emptying (PF15)
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2.3. Eflorescencias
2.3. Efflorescences

EFLORESCENCIA (PE1)
EFFLORESCENCE (PE1)

DEGRADACION DIFERECIAL (PE2)

EFLORESCENCIAS
EFFLORESCENCES

DIFFERENTIAL DEGRADATION (PE2)

ALTERACION CROMATICA (PE3)
CHROMATIC ALTERATION (PE3)
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2.4. Factores bidticos
2.4. Biotic factors
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2.5. Factores antrépicos
2.5. Anthropic factors

FACTORES ANTROPICOS
FACTORES CONTAMINANTES

TECNICAS DE EVALUACION DE LESIONES EN FACHADAS
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CAPITULO 5  DEFINICIONES
CHAPTER 5 DEFINITIONS
A

Alveolizacion

Proceso de formacion de cavidades en la superficie
de la piedra, de aspecto y tamanos variables.

Arenizacion
Digregacion granular de areniscas y de granitos.

C
Cosfra negra

Costras desarrolladas generalmente en zonas de
ambiente urbano. Normalmente estdn adheridas fir-
memente al sustrato.

D
Deformacidén

Variacion dimensional sin pérdida de integridad, re-
sultante de la aplicacién de torsiones, alabeo o pan-
deos.

Depdsito
Acumulacién de material exogénico con espero va-
riable. Existen diversos tipos, como por ejemplo, los
de cal o los de polvo.

Disgregacion
Desprendimientos de granos o particulas del mate-
rial que favorece a su descohesion.
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Alveolization

Process of formation of cavities on the surface of the
stone, of variable appearance and size.

Sanding
Granular digregation of sandstones and granites.

Black crust

Crusts generally developed in urban areas. They are
usually firmly adhered to the substrate.

Deformation
Dimensional variation without loss of integrity, resul-
ting from the application of torsion, warping or buc-
kling.

Deposit
Accumulation of exogenous material with varying

expectations. There are several types, such as, for
example, lime or dust.

Disgregation
Detachment of grains or particles of the material
that favors its decohesion.
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E

Erosién
Pérdida prograsiva de material en su superficie pro-
duciendo un desgaste por el roce.

Exfoliacion
Subtipo de la deslaminacidonentendida como sepa-
racién en multiples capas finas paralelas a la super-
ficie.

F

Faltantes
Pérdida local de material en el lugar en donde antes
habia una parte del mismo. Se manifiestan general-
mente en forma de desprendimientos.

G

Grietas
Abertura individualizada y estrecha, visible a simple
vista, producto de la separacion entre dos materia-
les.

P

Perforaciones
Serie de orificios producidos por una herramienta
punzante o de origen animal. Suelen ser de famano
milimétrico.

Erossion
Progressive loss of material on its surface producing
wear due fo friction.

Exfoliation

Subtype of delamination understood as separation
info multiple thin layers parallel to the surface.

Lack of material

Local loss of material in the place where a part of
it used to be. They are generally manifested in the
form of landslides.

Cracks

A narrow, individualized opening, visible to the naked
eye, resulting from the separation between two ma-
terials.

Pitting
A series of holes produced by a sharp tool or of ani-
mal origin. They are usually millimetric in size.
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