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Conservacion, Gestion y Puesta en Valor del Patrimonio Cultural del ISA

Componente B - Capacitacion y monitoreo
DIDA | Dipartimento di Architettura dell’Universita degli Studi di Firenze

El componente B del proyecto jQUE NO BAJE EL TELON! Conservacién, Gestién y Puesta en Valor del Patrimonio Cultural

del ISA tiene como objetivo, a través de la accion coordinada entre el Departamento de Arquitectura (DIDA) de la Universi-

dad de Florencia, el Instituto Superior de Arte (ISA) y el Ministerio de Cultura (MINCULT), el de contribuir a la formacion y ca-

pacitacion de todos los operadores que trabajan en el dmbito de la documentacion, conservacion, gestion y puesta en va-

lor del patrimonio cultural, en especifico del patrimonio material del ISA 'y lo del territorio del Municipio de Playa y del patri-

monio inmaterial de las artes escénicas.
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encargados de la conservacion del patrimonio arquitecténico como a los profesionales y trabajadores del sector de la
construccion, asi como a los estudiantes del ISA y de las Facultades de Ingenieria y Arquitectura de La Habang;

® |aaplicacion de metodologias y herramientas para la restauracion y la consolidacion del patrimonio arquitecténico apro-
badas por la comunidad cientifica internacional a los edificios que conforman la FAT.

El grupo de trabajo del DIDA esta formado por arquitectos, especialistas en levantamiento, restauradores, ingenieros es-

tructurales y gestores de proyectos. Las distintas aportaciones disciplinarias son esenciales para recomponer un marco

cognitivo, analitico e interpretativo amplio y, en la medida de lo posible, exhaustivo de la Facultad de Arte Teatral, a partir del
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Informe técnico-cientifico
de apoyo al proyecto

de Restauracion
Conservacion y Consolidacion

Prélogo

El objetivo de este informe técnico-cientifico es identificar y neutralizar las distintas formas de vulne-

rabilidad y degradacion inducidas tanto por causas intrinsecas como ambientales y antropicas; es

necesario explicitar que, dado el estado de conservacion de los elementos constructivos, cualquier
intervencion sostenible para neutralizar la degradacion y la vulnerabilidad no puede traducirse en la
anulacion de las huellas y signos de los elementos de transformacion. Las intervenciones de restau-
racion pueden consistir en un conjunto coordinado de “medidas” definidas en relacion tanto con la

evaluacion de las formas reales de alteracion y degradacion producidas por las causas intrinsecas y

antropicas-ambientales, como con el conjunto de condiciones contextuales, limitaciones operativas

y oportunidades de conservacion.

El proyecto de restauracion que intervendra en todo el complejo FAT tendra que operar en dos nive-

les distintos:

* ¢l primero, destinado a devolver a los edificios su eficacia constructiva relativa, compensando y
reparando los efectos de la degradacion, la inestabilidad, las manipulaciones y las adiciones in-
congruentes;

¢ la segunda, dirigida a medidas especificas para contrarrestar la futura degradacion cinematica
causada, especificamente, por las reacciones fisioldgicas inducidas por los agentes atmosféricos.
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Investigaciones
y analisis

1.1. Operaciones de conocimiento

Un conocimiento profundo y detallado del edificio es la base necesaria para el proyecto de restau-

racion y consolidacion: el conjunto de observaciones, investigaciones, pruebas y evaluaciones de

diagndstico, junto con la anamnesis de la Facultad de Arte Teatral, permitid definir un marco de diag-
nostico profundo.

La anamnesis de la Facultad de Arte Teatral se basa en varias fuentes:

¢ | aexperiencia de campo adquirida por los miembros del equipo de investigacion durante el pe-
riodo comprendido entre enero de 2003 y febrero de 2020;

e Elandlisis de los dibujos gjecutivos originales de la década de 1960 depositados en el Archivo His-
tdrico de la Oficina del Historiador de La Habana;

e Elandlisis de los documentos del archivo privado del arquitecto Roberto Gottardi;

e Elandlisis de los informes técnicos para la restauracion de las Escuelas de Artes Plasticas y la Es-
cuela de Danza (disefiadas por Ricardo Porro) y la restauracion (2000-2008), posteriormente inte-
rrumpida, de la propia Escuela de Arte Escénica;

e FElandlisis de la literatura técnica relacionada con la Facultad de Arte Teatral, tanto cubana como
internacional, a partir del periodo inmediatamente posterior a su construccion;

e | atradicion oral transmitida por los protagonistas de aquellos afos y contada por ellos mismos, a
través de diversas entrevistas, realizadas en varias ocasiones desde 2003;

(Ver Anexo n.1 Informe de las investigaciones de diagnodstico de Restaura; Anexo n.3 Detalles de la

construccion estructural)

Las investigaciones de diagndstico! han sido destinadas tanto a la comprension de la composicion
mineraldgica y petrografica como a la caracterizacion precisa de los fendmenos de degradacion de
los materiales (morteros, ladrillos, hormigon, rasillas, etc.) considerados mas significativos del edifi-
cio. Las muestras, tomadas durante las inspecciones directas in situ por el grupo de trabajo entre no-
viembre de 2019y febrero de 2020, se extrajeron en porciones de los muros de ladrillo exteriores y in-
teriores del edificio, asi como en los elementos de hormigdn armado.

LLa campana de inspecciones se documentd fotograficamente y 1os mismos muestreos se cataloga-
rony se registraron en planos especificos.

Los resultados de los analisis (realizados por el Instituto de Ciencias de los Bienes Culturales del CNR

" En concreto, se realizaron andlisis para la caracterizacion mineraldgica/petrografica mediante: investigaciones con estereomicrosco-
pio, difractometria de rayos X (XRD), microscopia éptica (MO) en luz reflejada y/o transmitida; espectroscopia IR (FTIR).
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de Florencia)?, junto con el trabajo de analisis y mapeo realizado sobre cada uno de los fotoplanos,
permitieron diferenciar cudles de las “anomalias” de la superficie representaban el signo de una pato-
logia concretay cudles, en cambio, indicaban simplemente una alteracion del aspecto que, como tal,
no conlleva la degradacion del estado de conservacion. Dicha diversificacion fue fundamental tanto
para la continuacion de la fase de andlisis/inspeccion como, naturalmente, a la hora de identificar las
categorias de intervencion en la fase de diseno.

2 El informe final al que se hace referencia se adjunta al presente informe general [véase el anexo n.1].
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Analisis del estado de
conservacion de los
elementos del edificio

2.1. Enfoque metodolégico

El marco general de diagndstico se evalud siguiendo un esquema légico que procede de las causas
alos agentes, alos mecanismos y a los efectos. Este esquema, aparentemente lineal, conlleva algu-
nas limitaciones porque para algunos fendémenos la complejidad de las causas, por ejemplo, no per-
mite determinar con certeza el aspecto del agente. Por lo tanto, el efecto de una degradacion se eva-
lud sobre la base de una compleja interaccion entre un agente externo y el tipo de procesamiento o
instalacion del material.

En general, cada causa de degradacion aparece a menudo como la suma, el resultado de la interac-
cion de varias acciones de degradacion producidas por uno o varios agentes naturales o antropicos.
Estos agentes interactlan entre si e incluso cuando uno de ellos prevalece sobre los demas, sus ac-
ciones suelen ser de distinta naturaleza, al igual que, en ocasiones, diferentes causas han producido
efectos similares.

2.2. Causas que provocan las manifestaciones de alteracion y degradacion

El andlisis de la estructura en su conjunto permitié detectar las manifestaciones de alteracion y los fe-
noémenos de degradacion de los materiales de construccion, asi como los diferentes tipos de inesta-
bilidad de las estructuras, que afectan mas o menos gravemente el edificio.

Los fendmenos que afligen a la estructura son bastante heterogéneos en cuanto a su extension, gra-
vedady nivel de urgencia; de hecho, es posible detectar tanto fendmenos que afectan sélo ala super-
ficie externa, inducidos por causas extrinsecas, aunque ya no estén activas, como otros que implican
a secciones enteras de la estructura inducidos por causas congénitas a la misma todavia en accion.
Comprender este doble orden de causas perturbadoras es crucial para abordar correctamente el
estado de conservacion del edificio. Las causas intrinsecas, es decir, “actuales” o incluso “anterio-
res” a la aparicion de la construccion, que desde el principio han desencadenado la inestabilidad ci-
nematica del propio edificio, dificiimente pueden eliminarse en su totalidad, tomando en cuenta que
estan ligadas a la fisicidad de las estructuras, a los materiales de construccion, a las caracteristicas
del emplazamiento, a las eleccidnes originarias de disefio y construccion.

Muy diferente es lo que podemos definir como extrinseco, es decir, inducido por otros factores pos-
teriores a la construccion y ajenos a ella, asociados, fundamentalmente, a la agresividad ambiental,
al paso fisioldgico del tiempo, a las transformaciones del medio circundante y a los acontecimientos
provocados por la actividad humana.
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2.2.1. Causas intrinsecas

Entre las causas intrinsecas de deterioro € inestabilidad que se pueden encontrar en el FAT estan las
relativas a las fases de disefio y construccion, es decir, las llamadas “deficiencias” y “errores” de dise-
Aoy ejecucion que han llevado a elecciones tecnoldgicas que han implicado en parte un deterioro de
los materiales de construccion.

Es posible identificar un segundo orden de causas congénitas a la estructura, es decir, las inducidas
por problemas que pueden remontarse a las caracteristicas compositivas y tecnoldgicas de los ma-
teriales y las tecnologias utilizadas para la construccion (causas relacionadas con el uso de materia-
les no adecuados).

LLas manifestaciones de los fendmenos de alteracion y degradacion a los que estan sometidos los la-
drillos (el tipo de material que predomina en el interior del edificio) muestran un material arcilloso ca-
racterizado, al menos en parte, por una mezcla y una coccion no éptima (es decir, a bajas tempera-
turas’): los elementos presentan, de hecho, una coloracion bastante clara y se caracterizan por la
presencia de grumos e impurezas (identificados en inclusiones de carbonato de diversos tamanos
desde plurimilimétricos hasta 100 micras) asi como por una red de grietas y un desprendimiento inci-
piente de los fragmentos de carbonato de mayor tamano (en todo caso milimétricos).

Como es sabido, la coccion puede transformar el carbonato de calcio, presente entre las impure-
zas de la arcilla, en nédulos de cal viva que, si se someten a la hidratacion, tenderan a expandirse en
volumen, generando tensiones que conducen a fendmenos como la ebullicion?, la craterizacion, la
exfoliacion y la fractura del material arcilloso. La temperatura y la duracion de la coccion también es-
tan relacionadas con el contenido de sulfatos, que es mayor en los ladrillos menos cocidos®.

Los problemas a los que estan sometidas las estructuras de hormigdn armado (nidos de grava, pop-
up, desprendimiento de recubrimento de hormigon, carbonatacion, etc.) se deben también en par-
te, ademas del envejecimiento natural de las estructuras (que han sido abandonadas y parcialmente
inacabadas), a la calidad no dptima del material y de su instalacion. Este material, asi como las mez-
clas en general, es vulnerable a los errores de procesamiento inducidos por las numerosas manipu-
laciones a las que esta sometido.

La durabilidad (es decir, las propiedades y el comportamiento real) del hormigdn armado esta, como
es sabido, muy influida por la calidad de las materias primas utilizadas (cemento, agua, agregados,
aditivos), sus proporciones y el tratamiento al que se somete durante el mezclado, el transporte, la
colocacion y el curado®.

" El informe final al que se hace referencia se adjunta al presente informe general [véase el anexo n.1].

2 La degradacion (uno de los tipos mas importantes de deterioro de las superficies de terracota), que se manifiesta por la presencia
de burbujas, manchas, agujeros 0 pozos (pequefios crateres) en la superficie, forma parte de la familia del pinholing. Las causas
pueden ser diferentes en el caso de los ladrillos: la falta de coccion dosificada hace que, con el tiempo, las burbujas asciendan desde
el interior de la mezcla hasta la epidermis del material hasta llegar a explotar, dando lugar a verdaderos fendmenos de “crater”. Esta
patologia de degradacion puede, con el tiempo, tanto comprometer la funcionalidad de la superficie como ser un desencadenante
de otras patologias (como eflorescencias salinas, erosion superficial, etc.).

8 Los defectos de coccidn que no se reconocen facilmente en el momento de la construccion, como las microfracturas debidas a
cambios excesivos de temperatura, las alteraciones de la forma, las diferentes resistencias dentro del mismo elemento, pueden ser
catalizadores de la degradacion de diferentes maneras y a menudo conducen a un rapido deterioro del material.

4 Los riesgos asociados a una instalacion incorrecta pueden identificarse en la formacion temprana de: bolsas de aire, bolsas de
grava, segregacion con el consiguiente debilitamiento del material en cuanto a su resistencia a la compresion y su consiguiente vul-
nerabilidad a los agentes agresivos.
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2.2.2. Causas extrinsecas ambientales y antropicas

Las causas extrinsecas que pueden detectarse en la estructura pertenecen basicamente a dos cla-
ses: causas inducidas por acciones antropicas y causas inducidas por agentes naturales.

En el primer grupo, de las causas inducidas por acciones antropogénicas, se pueden incluir tanto las
causas de accion directa con efecto inmediato como el vandalismo al que ha sido sometido el edifi-
cio por diferentes motivos® como las de efectos lentos y acumulativos inducidos por la exposicidn fi-
sioldgica a los agentes atmosféricos (agua, viento, sol), el abandono, la falta total de mantenimiento
y también las intervenciones de mantenimiento no del todo compatibles y congruentes con los ma-
teriales preexistentes.

Un ejemplo evidente de ello es el uso de una mezcla de conglomerante hidraulico a base de cemen-
to que se utilizd para recubrir las juntas de mortero: la incompatibilidad quimica-fisica del material su-
perpuesto al mortero preexistente (a base de cal aérea ligeramente hidratada) desencadend fendéme-
nos de desprendimiento entre los dos compuestos, exponiendo la juntay lamamposteria a los agen-
tes atmosféricos.

El mismo problema de inadecuada compatibilidad, con los consiguientes efectos de desprendimien-
to y descohesion de las escamas de material, se observa también en los trabajos de restauracion de
tipo “camuflaje” realizados para restaurar partes de ladrillos deteriorados utilizando un mortero poco
poroso compuesto por cal hidraulica cargada de cocciopesto de diferente granulometria.

Ademas de las causas antropicas, las causas extrinsecas incluyen también las inducidas por agen-
tes naturales, prolongadas en el tiempo con efectos lentos y acumulativos causados por agentes fi-
Sicos, quimicos y bioldgicos capaces de producir una microdegradacion continua y/o progresiva.

El peligro de este tipo de causas radica precisamente en la accion prolongada en el tiempo, las ten-
siones mecanicas o las alteraciones quimicas; de hecho, aungue no sean muy intensas en si mis-
mas, si se repiten en el tiempo pueden provocar un grave deterioro del material y/o un fallo estruc-
tural. Precisamente por su naturaleza, estas acciones rara vez, 0 nunca, tienen un efecto inmediato
sobre el edificio: los efectos sélo se haran evidentes después de un periodo de tiempo considerable.
Entre los principales agentes encontrados en la construccion, hay que contar sin duda con la pre-
sencia del agua que, tanto a nivel fisico como quimico es el agente mas importante que desencade-
na los fendmenos de alteracion y degradacion.

En este caso, los mecanismos de degradacion mas estrechamente vinculados a la presencia de
agua en la mamposteria consisten en la cristalizacion de sales solubles (haloclastismo), que se mani-
fiesta tanto de forma evidente a través de la floracion superficial de eflorescencias salinas (cuyos da-
Aos son fundamentalmente de caracter “estético”) como de forma mas sutil, cuando la precipitacion
de la sal se ha producido dentro de la estructura porosa del material, dando lugar a la subeflorescen-
cia (o criptoeflorescencia) que provoca danos de naturaleza mecanica.

Ademas de la eflorescencia y/0 la subeflorescencia, otros fendmenos relacionados con la cristaliza-
cion de las sales son la descohesion, el desmoronamiento y la fragmentacion del material. La presen-
cia de agua es también desencadenante de factores indirectos como son los copiosos fendmenos
de colonizacion bioldgica (depositos bioldgicos debidos basicamente al ataque de bacterias, algas o

5 Durante afios, el conjunto ha sufrido el destino de los edificios “inacabados” en estado de abandono que, en todas
partes del mundo, suelen utilizarse como “canteras de materiales” y, por tanto, son objeto de expolio y robo.
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liguenes y puntualmente la presencia de vegetacion vascular superior) asi como la activacion de pro-
cesos de alteracion quimico-fisica de la arcilla de los ladrillos.

En el edificio en cuestion, la presencia de agua se manifiesta en forma de humedad que se remon-
ta a casos de ascenso capilar desde el suelo (los frentes estan afectados por halos y gore® y el con-
siguiente afloramiento de sales) y de infiltracion metedrica causada por el agua de lluvia que, en de-
terminadas condiciones (lluvias intensas en presencia de viento) pueden penetrar en las superficies
externas de las estructuras, incluso a gran profundidad, si lo facilita la presencia de grietas o discon-
tinuidades de cualquier origen o naturaleza (erosion de las juntas de mortero, imperfecciones, des-
prendimientos, huecos, desintegracion de los materiales, etc.), por la falta de protecciones adecua-
das o, por ultimo, por la insuficiente estanqueidad del revestimiento.

Ademas de la accion directa de la lluvia torrencial, las fachadas del edificio estan sometidas a otro ti-
po de infiltraciones derivadas de la accion indirecta que afectan principalmente a los muros de ladrillo
de los pies del edificio por el efecto:

a) de lluvia de rebote, de aquella, es decir, que golpea una superficie horizontal y desde ella “rebota”
sobre una superficie vertical adyacente (por ejemplo, desde el suelo o desde el pavimento sobre el
zocalo del edificio);

b) la lluvia que penetra en el suelo y entra en contacto con los muros que no estan protegidos por sis-
temas adecuados de impermeabilizacion, drenaje o cavidad (aumentando el fendmeno de la hume-
dad ascendente por capilaridad);

¢) lainclinacion incorrecta del pavimento o del suelo, que, si esta orientado hacia el edificio, favorece
el estancamiento y el consiguiente contacto prolongado con el agua.

Los efectos de la infiltracion metedrica son, en parte, similares a los producidos por la subida capilar
(manchas, crecimiento de microorganismos, danos por cristalizacion de sales solubles) aunque tie-
nen una distribucion diferente ya que afectan localmente a las zonas directamente interesadas por
el fendmeno (presencia de filtraciones y escorrentias) y, generalmente, con mayor evidencia y grave-
dad.

2.3. Analisis de las formas de alteracion y de las manifestaciones de degradacion material’
El andlisis del estado de conservacion de todo el complejo FAT, ampliado a las macrocategorias de
edificios, ha permitido establecer que existen estados de conservacion bastante homogéneos de
unazonaa otra.

Las superficies de los muros de ladrillo, al igual que las de las cubiertas, estan sometidas basicamen-
te a manifestaciones de alteracion y degradacion® que pueden, independientemente de las causas
que las han producido, clasificarse en dos macros “clases” en funcion de la accion que ejercen so-
bre el material.

La primera clase se refiere a las patologias de degradacion que, en el caso que nos ocupa, aun-

6 Alteracion cromatica de la superficie de la mamposteria que se manifiesta con la presencia de manchas de diferentes tonalidades
causadas por el alto contenido de agua en la mamposteria; esta patologia se localiza por debajo del frente ascendente.

7 Para una descripcion detallada de cada una de las patologias de deterioro, remitase a las fichas especificas que se adjuntan a
este informe general [véase el Anexo n° 2], mientras que para la localizacion precisa y la medicion de la extension de los fendmenos,
remitase a los mapas tematicos que forman parte integrante de este trabajo.

8 La definicién de los fendmenos de alteracion y deterioro de los materiales se realizd a partir del glosario ilustrado de patrones de
deterioro de la piedra publicado por el ICOMOS-ISCS. ICOMOS-ISCS lllustrated glossary on stone deterioration patterns, Monuments
and sites XV, Ateliers 30 Impression, Champigny/Marne, 2008.
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Anailisis de los materiales
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Este segundo grupo incluye todos aque-
llos fendmenos de degradacion que implican la pérdida de material y/o morfologia de la construc-
cion, la deformacion de los elementos o la adicion de material con transformaciones significativas.
Entre los fendmenos degenerativos que se pueden encontrar, a veces de forma generalizada y ho-
mogénea en las paredes y techos y en otros casos de forma mas circunscrita, esta el relacionado
con el biodeterioro debido a la presencia de microflora. Este depdsito bioldgico se manifiesta, basi-
camente, a través de patinas® de diferente color, forma y tendencias debidas principalmente al ata-
que bacteriano y/o algal y mas esporadicamente liguénico.

Las superficies del edificio también estan sometidas, en mayor o menor medida, al ataque de la mi-
crofauna (termitas), cuyos efectos pueden verse, tanto en las superficies de ladrillo como de hormi-
gon, en forma de “cordones” de unos pocos milimetros de grosor con un dibujo lineal y sinuoso de
color marron.

Un tercer fendmeno degenerativo bastante recurrente, que a veces se produce a gran escala, es
la incrustacion provocada por el goteo y/o las filtraciones generalizadas y constantes a lo largo del
tiempo como consecuencia de las deficiencias tecnoldgicas en la recogida y la correcta evacuacion
del agua de lluvia.

Las superficies de los muros al estar expuestas al aire libre y, en consecuencia, a las condiciones cli-
maticas naturales, se ven afectadas por fendmenos “fisioldgicos” de desgaste o erosion superficial,
asi como por acumulaciones de materiales extranos de diversa indole, en su mayoria con poca con-

9 En cuanto a las patinas, es posible encontrar patinas pardo-verdosas o pardo-amarillentas (tipicas del ataque de las algas), patinas
pardo-negruzcas (tipicas de las bacterias autdtrofas y heterétrofas) y patinas blanco-grisaceas (tipicas de los actinomicetos).
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Analisis de los materiales (Bloque 1 | Pared 1.30)

sistencia y adherencia (depdsitos incoherentes) al material subyacente, aungue es posible encontrar
depdsitos mas consistentes y adherentes®.

En cuanto a los fendmenos erosivos, hay que atribuirlos a los clasicos procesos de alteracion quimi-
co-fisica provocados por el contacto con la atmdsfera (accion del viento combinada con la accion de
lixiviacion de las precipitaciones metedricas). Los efectos de este fendmeno son mas evidentes en
los elementos de arcillay en el mortero (que constituye las conexiones de la mamposteria) que en las
superficies de hormigdn, que son mas compactas.

La presencia de depdsitos superficiales incoherentes o débilmente coherentes (especialmente los in-
ducidos por particulas atmosféricas) se origina considerablemente por la exposicion (de hecho, es
mas relevante en zonas protegidas de vientos y lluvias) y por la rugosidad del fondo inducida por el
consumo superficial. El depodsito superficial, ademas del suelo y del polvo atmosférico cominmente
transportado por la accion del viento, se debe, en menor medida, a la acumulacion de materia orga-
nica producida por la avifauna (guano de murciélago); este fendmeno se encuentra localmente en al-
gunas zonas internas de la facultad.

En contextos urbanizados, los procesos de degradacion de origen natural suelen asociarse a los de-
rivados de las actividades humanas. Sin embargo, en el caso que nos ocupa, probablemente debi-
do a la posicion remota en la que se encuentra el edificio, la contaminacion atmosférica parece haber
contribuido poco a la degradacion. No se encontraron depdésitos de carbono significativos en las su-
perficies externas.

' Esta patologia de degradacion, como se sabe, compromete inicialmente sélo el rendimiento relacionado con el aspecto estético,
pero, con el paso del tiempo, puede llegar a comprometer todo el rendimiento del material.
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Analisis de las alteraciones y degradaciones (Bloque 1 | Pared 1.30)

Un segundo grupo de fendmenos de degradacion se refiere a los que se producen de forma puntual
y localizada que, aunque no sean extensos, pueden presentar, sin embargo, una gravedad media-al-
ta y una urgencia media-alta de intervencion. Entre las patologias detectadas que pueden incluirse
en este macrogrupo se encuentran ciertamente: las grietas/fracturas de los elementos de arcilla; el
desplazamiento de los elementos desde el paramento (el elemento aparece precariamente coloca-
do en su asiento inicial); las lagunas, es decir, la pérdida de continuidad de los muros de ladrillo con la
pérdida parcial o total del elemento como resultado tanto de la erosion/desintegracion profunda del
material como de la accion de impactos inducidos por acciones antropicas.

Otro fendmeno de degradacion que requiere atencion esta representado por la presencia de vegeta-
cion vascular superior infestante. Las raices, al penetrar en la mamposteria, tienden a dar lugar tan-
to a acciones de caracter quimico (determinadas por las propiedades quelantes de los exudados de
las raices y por la acidez de las porciones terminales del sistema radicular) con la consiguiente forma-
cion de fendmenos de disgregacion del mortero de asiento, como a fendmenos de expulsion de ma-
terial debido a las tensiones producidas por acciones de caracter mecanico (resultantes de las pre-
siones que acompanan al crecimiento y desarrollo del sistema radicular). La presencia de vegetacion
vascular superior es también la causa de la aparicion de vias preferentes de penetracion del agua de
lluvia, que puede desintegrar mas faciimente el mortero de las conexiones y producir nuevas accio-
nes mecanicas, aumentando progresivamente las areas afectadas por fendmenos de fisuracion. Las
superficies arcillosas de la FAT también se ven afectadas, de forma bastante difusa, por fendmenos
de alveolizacion, rugosidad, desintegracion, desprendimiento y pérdida de material en forma de es-
camaduras y exfoliaciones. Estas manifestaciones de deterioro se deben basicamente al efecto de
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la exposicion prolongada a los agentes atmosféricos de materiales inadecuados, es decir, materiales
compuestos por una mezcla y una coccion no dptima.

Las patologias de degradacion descritas anteriormente son capaces de comprometer el rendimien-
to global de la superficie, provocando discontinuidades que, a su vez, pueden generar nuevos feno-
menos degenerativos como las peligrosas infiltraciones de agua metedrica. La presencia de agua,
como ya se ha sefalado, es una de las causas extrinsecas mas peligrosas de origen natural; los fe-
nomenos de degradacion directamente vinculados a la presencia de agua en los muros de ladrillo
consisten en la formacion de concreciones, incrustaciones, filtraciones y erosiones.

Por ultimo, también es posible detectar la manifestacion de fendmenos de degradacion inducidos
por la acciéon antropogénica como manchas de pintura, grafitis vandalicos, colocacion de elementos
metalicos incongruentes y/o incompatibles (como pasadores, abrazaderas, escuadras, clavos, ele-
mentos de soporte o anclaje, etc.), que ya han perdido su funcidn y que, por su estado y oxidacion,
son impropios y causa cierta de degradacion del paramento.

2.4. Analisis del estado de conservacion estructural
El conjunto de investigaciones de diagndstico, desarrolladas con una campana intensiva de levanta-
miento estructural llevada a cabo entre octubre de 2019 y marzo de 2020, junto con los elementos
de anamnesis permiten un marco de conocimiento Util para la posterior definicion de las recomenda-
ciones de consolidacion estructural, que requerira durante la gjecucion de las obras investigaciones
adicionales, no posibles ex situ que puedan permitir decisiones especificas de diseno de detalle co-
herentes con las recomendaciones actuales. En particular, durante la obra se podra incorporar la si-
guiente informacion que permitira tomar decisiones especificas sobre la construccion:

¢ |nformacion geotécnica sobre el suelo en el que se apoya el sistema de roca madre. No ha sido
posible, también debido al cierre del COVID 19, adquirir informacion de investigaciones especifi-
cas; solo existen dos informes geotécnicos realizados para la restauracion de la Escuela de Artes
Plasticas (2000 - 2008). Las cuatro pruebas de cimentacion que pudieron realizarse en noviembre
de 2019 pusieron de manifiesto un caracter ecléctico del sistema fundacional que, al menos en
el perimetro exterior del perfil del conjunto de bloques 1 a 12, muestra la presencia de argamasa,
también muy utilizada en los edificios histéricos de la Habana Vigja, para obviar la presencia a ba-
japrofundidad de la alternancia de lentes de suelo consistente y zonas de suelo poco consistente;

¢ | 0s muros del alzado son de ladrillo a vista, coronados por un bordillo de hormigén armado que
recibe las estructuras abovedadas del tejado; es posible que en el espesor de estos muros se
oculten pilares de hormigdn armado;

e |as estructuras de las cubiertas abovedadas, realizadas segun la técnica de las bdvedas tabica-
das, a partir de los pocos ensayos realizados en su espesor han mostrado la presencia de ele-
mentos de hormigdn armado entre las distintas capas de rasillas en correspondencia de los do-
bleces de la bdveda y los claraboyas.

Se considerd necesario desarrollar andlisis especificos del entramado de grietas para cada uno de

los 12 bloques integrados con los resultados de las investigaciones y campanas de diagndstico,

descritos brevemente a continuacion, tanto para el sistema de cimentacion como para la mampos-
teria en alzado y las cubiertas abovedadas (para mas detalles, véanse los anexos de este informe).

" Si veda quanto descritto nel paragrafo inerente le cause intrinseche.
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Esquema planimétrico con los puntos en rojo donde se realizaron las pruebas de cimentacion

2.4.1 El sistema de cimentacion

Los ensayos de la fundacion

El 2 de diciembre de 2019 se realizaron algunos ensayos de cimentacion en los bloques 2, 3,4y 13

en los lugares indicados en la planimétria.

En el informe elaborado por ATRIO, se reportan de forma esquematica los resultados de los 4 ensa-

yos de cimentacion de los que se desprende un sistema de cimentacion extremadamente heterogé-

neo, a saber:

e |aprueba realizada en el bloque 13 reveld un sistema de cimentacion realizado mediante pilares
esbeltos de hormigdn armado de unos 2,2 m de profundidad que probablemente se apoyan en
un zécalo cuadrado de hormigon armado (cf. Altemura: 2021, capitulo 5.3).

e En cambio, la cimentacion correspondiente a la prueba del bloque 2 consiste en una prolonga-
cion de los muros de ladrillo elevados, que se apoyan directamente en la roca.

e También en el bloque 3 el muro desciende hasta una profundidad de 1,1 m hasta un escarpe he-
cho de hormigdn mezclado con ladrillo mezclado con porciones de hormigdén armado y luego se
apoya en un conglomerado incongruente llamado argamasa.

¢ Enelblogue 4 el muro desciende hasta aproximadamente 1,00 m. y luego crea una pequefa es-
carpa de ladrillos que se apoya en la argamasa.

Andlisis de los dibujos del proyecto Gottardi

El estudio de los planos del proyecto comparado con el estado actual observado durante las prue-
bas de cimentacion reveld incoherencias en cuanto al tipo de cimentacion adoptado, 0 mas bien a
los tipos de cimentacion utilizados.
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De hecho, resulta que el sistema de cimenta-
cion es extremadamente heterogéneo, resulta-
do de decisiones extemporaneas tomadas du-
rante la fase de construccion y del recurso a so-
luciones tipicamente locales, como el uso de
argamasa.

A pesar de que se pueden considerar global-
mente de tamafo insuficiente, al menos en
comparacion con lo que se encontré duran-
te las pruebas, no se encontraron problemas
estructurales particulares tras el andlisis de las
grietas, salvo algunos casos aislados, como
para sugerir que cualquier problema en la ci-
mentacion esta localizado.

Se recomienda que se realicen nuevas investi-
gaciones cuando se lleven a cabo las excava-
ciones necesarias para la posible construccion
de un drenaje perimetral, que pueden aportar
nueva informacion sobre la naturaleza y el es-
tado de los cimientos y sugerir posibles mejo-
ras relacionadas con la construccion del propio
drenaje.

En general, los sistemas de elevacion resisten-
tes, muros y bévedas, estan sobredimensiona-
dos en comparacion con las cargas, principal-
mente debidas a su propio peso. Una compro-
bacion rapida permite evaluar que en la base
de los cimientos de los bloques 1 a 12 hay una
presion sobre el suelo del orden de 1,5-1,8 kg/
cmg. Se recomienda realizar un estudio geo-
técnico del suelo bajo los cimientos de la Fa-
cultad de Arte Teatral durante el desarrollo de
la obra.

Andlisis de las estructuras en alzado

LLos muros del alzado son de ladrillo macizo con
tres cabezas (unos 40/45 cm), pero se puede
suponer la posible presencia de pilares de hor-
migon armado en su interior.

En algunos bloques, como por ejemplo en el
caso del blogue 1, para obviar el caracter es-
carpado del terreno se crearon “zécalos” eleva-
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Extrados de la béveda del Bloque 3; trabajos de restauracion con mortero de impermeabilizacion y colocacion de una
nueva capa de rasillas

dos para sujetar la primera planta, probablemente como elementos de contencion del terreno. En
estas zonas, los muros perimetrales, por lo que se puede deducir, parecen estar construidos a par-
tir de bloques huecos de conglomerado aparentemente cementoso de granulometria gruesa'y color
rosa palido, recubiertos a continuacion con una capa de mortero, una capa bituminosa, otra capa de
mortero y finalmente revestidos con cara de ladrillo macizo (ver Anexo n.4.1 Bloque_1_descripcion y
analisis del entramado de grietas).

Descripcion del marco de fisuras de las estructuras verticales

En general, las grietas encontradas son principalmente verticales y solo en raros casos son grietas
pasantes. Estas lesiones son, en su mayoria, de escasa entidad, con espacios que raramente supe-
ran 1 cm en los que ha sido posible medirlos con métodos directos.

En muchos casos es posible que se encuentren en correspondencia con cavidades de instalaciones
como bajantes dentro de los muros y, por o tanto, no tienen caracter estructural. En otros casos, en
cambio, se encuentran en correspondencia de los huecos de las ventanas, aparentemente de ca-
racter fisiologico.

En conclusion, hay algunos puntos mas criticos, todos hacia el perimetro exterior donde hay muros
con mayor elevacion.

Bloque 1: esquina exterior de los muros 1.42/1.43, punto en el que los muros tienen la mayor eleva-
ciony estan mas tensionados por el empuie de las bdvedas; agui hay presencia de lesiones concen-
tradas en la esquina, principalmente verticales, probablemente debidas a un fallo localizado o asen-
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Extrados de la béveda del bloque 3; parte de la bdveda en la que no se realizd la intervencion de restauracion

tamiento del terreno, aunque parece que hay una capa de roca por debajo que emerge del suelo.
Bloque 3: esquinas exteriores entre los muros 3.20/3.21 y 3.21/3.22, reflejando también la situacion
descrita anteriormente en cuanto a la consistencia de las lesiones presentes.

Bloque 5: muros 5.43 y 5.42 respectivamente, los muros que cierran las escaleras de acceso al blo-
que y en los que hay lesiones que parecen ser una continuacion de las lesiones 5.L.C5 y 5.L.C3 pre-
sentes en los techos. Esquinas entre los muros 5.44/5.45 y 5.49/5.50 que tienen lesiones predomi-
nantemente verticales para las que se aplican las consideraciones anteriores.

Analisis de estructuras horizontales, bévedas y tensores

Inspecciones visuales

La no disponibilidad de medios adecuados para acceder a las cubiertas con seguridad solo permitio

una evaluacion visual del estado de conservacion de las estructuras, aunque fue suficiente paraiden-

tificar el estado de las estructuras horizontales.

Bloque 3: se han podido observar las anteriores obras de restauracion, fechadas entre los anos

2005-2008, que aun estan inacabadas. De un examen visual, las intervenciones parecen consistir en:

Para la parte extradds:

¢ Aplicacion de mortero impermeabilizante cementicio (como Mapelastic) sin proceder a la creacion
y/0 restauracion de una capa de colocacion homogénes;

¢ Reintegracion de una nueva capa de rasillas con mortero cementicio o hidraulico.

Paralos intradds:
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Extrados de la béveda del bloque 11. Erosion de las rasillas y presencia de patina bioldgica

¢ Demolicion de las rasillas en el intradds, probablemente para mejorar la adherencia al sustrato al
aplicar los morteros;

¢ Reintegracion de una nueva capa de rasillas con mortero cementicio o hidraulico.

Bloque 11: parece que su estado original se ha conservado y que no ha sufrido ninguna intervencion
alo largo de los anos; sin embargo, la capa de rasillas observada en la parte accesible con los me-
dios disponibles, es decir, la parte del pasillo interior hacia el bloque 5, aparecia fuertemente degra-
dada. Se observaron fendmenos de erosion mas o menos profundos de los muros; estas zonas son
también las mas atacadas por las patinas bioldgicas, probablemente debido a la rugosidad de la su-
perficie.

Investigaciones no destructivas

El 29 de enero de 2020, la empresa RESTAURA realiz6 estudios termograficos para determinar si
podia haber presencia de elementos de hormigdn armado u otros elementos en el interior de las su-
perficies abovedadas. Debido a que las condiciones climaticas no eran las idoneas para la adquisi-
cion de los datos (se realizaron a media tarde y sin choque térmico), las investigaciones no dieron re-
sultados apreciables.

Posteriormente, gracias a la presencia del grupo de investigacion del Politécnico de Milan, coordina-
do por el Prof. Del Curto, se realizé una segunda prueba a cargo del Arg. Luca Valisi (POLIMI) bajo la
supervision del Arg. Garuglieri. Esta vez el instrumento ha permitido adquirir datos Utiles para identi-
ficar discontinuidades de materiales en las bdvedas de los bloques 9y 11 (véase el anexo n.3 Deta-
lles constructivos estructurales).
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Extrados de la béveda del bloque 11. Erosion profunda de las rasillas y presencia de patina bioldgica

El 13 de febrero de 2020, de nuevo por parte de la empresa RESTAURA, se realizaron también prue-
bas en los tirantes del blogue 11 con un instrumento de medicidn de espesores por ultrasonidos.
Cuando se tocaban los tirantes con un martillo, el sonido era “sordo”, ademas cada toque provoca-
ba una oscilacion excesiva de los tirantes de tal manera que se podia concluir que habian reducido o
nunca habian realizado su funcion.

Investigaciones parcialmente destructivas

La necesidad de profundizar en el estudio de las técnicas constructivas empleadas para la edifica-
cion de las bdvedas y en su estratigrafia, a principios de marzo de 2020 llevo a la ejecucion de dos
sondeos en el Bloque 9 con la colaboracion de la empresa ENIA-INVESCONS.

La eleccion de este bloque se debe a la mayor facilidad de acceso con los medios disponibles con
respecto a los demas blogues, al tener un testimonio oral directo que quien participd a su construc-
ciony ala posibilidad de analizar los planos originales de 1963, de los que se deduce la presencia en
el interior de las bdvedas de vigas de hormigdn armado a las que se une la estructura de soporte de
los lucernarios. De hecho, en algunos de los dibujos ejecutivos del proyecto, en particular los relati-
vos al bloque 9, se representan elementos de hormigdn armado en el interior de las bovedas.
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Fotografia con dron de la béveda del bloque 9

Las imagenes termograficas de los bloques 1, 9, 5y 11, que confirman la presencia de elementos si-
milares a las costillas en los bloques 9 y 11, motivaron la decision de realizar pruebas parcialmente
destructivas mediante la perforacion en el bloque 9.

Bloque 9: visualmente, este blogque no parece haber sido afectado por trabajos de restauracion an-
teriores; sin embargo, en comparacion con otros bloques que conservan su estado original, la super-
ficie aparece fuertemente erosionada y rugosa y mas susceptible a los ataques de la patina bioldgica.
De hecho, el aspecto general es el de una superficie “ennegrecida” de forma generalizada por la Ulti-
ma patologia de degradacion mencionado.

La perforacion de nucleos ha mostrado la presencia real de elementos de hormigén armado y ha per-
mitido verificar la estratigrafia de la bdveda, descrita en detalle en el anexo n.3 Detalles estructurales.
En el transcurso de los trabajos de restauracion se podra evaluar la utilidad de otras pruebas parcial-
mente destructivas para confirmar la presencia de elementos de hormigén armado en el interior de
las bovedas, en particular cerca de las claraboyas y en correspondencia con las curvas de la boveda).
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Reconstruccion esquematica de la estratigrafia deducida de los dos nticleos de perforacion realizados en la
béveda del bloque

Identificacion del entramado de grietas de las bdovedas

El analisis del marco de fisuras se baso en la integracion de los distintos métodos de investigacion
que permitieron los recursos disponibles en el lugar con el estudio fotografico documentado.
Intradds: las lesiones identificadas estan presentes en los bloques no afectados por los trabajos
previos de restauracion de las bdvedas, a excepcion de dos blogues. La identificacion se baso en la
observacion directa complementada por la documentacion fotografica devuelta en los planos foto-
graficos del intradds de las bdvedas. En ningun caso se ha podido definir la anchura del vientre, que
se supone del orden de magnitud < 5/6 mm y sélo en algunos casos mas evidentes mayor, pero del
orden de 10 mm.

Extrados: la identificacion de las lesiones en los extradds de las bdvedas se baso principalmente en
la documentacion fotogréfica y en los fotoplanos de los extradds de las bdvedas, con la limitacion
constituida por la dificultad de identificar su correspondencia con las lesiones encontradas en los in-
tradds. La hipdtesis mas probable es que las lesiones no sean pasantes, en particular en los bloques
en los que se han realizado trabajos tanto terminados como no terminados, la alteracion de la capa
de extradds no permite identificar menos la presencia de lesiones. Durante la ejecucion de los traba-
jos de restauracion de las cubiertas, se podran identificar las lesiones que no se hayan identificado o
que se hayan producido como resultado de las investigaciones y aplicar los procedimientos de inter-
vencion que se especifican a continuacion.

Tipos de estado de conservacion de las bovedas (por verificar)

Se pueden identificar tres tipos de estado de conservacion de las bovedas de la cubierta combina-

dos con las posibles manipulaciones sufridas a lo largo del tiempo por intervenciones anteriores.

1. Blogues que han sido sometidos a trabajos de restauracion en el intradds y el extradds en los que
probablemente se ha eliminado o decapado la Ultima capa de rasillas, se ha aplicado una capa de
impermeabilizacion Mapelastic en el extradds y se ha reintegrado una nueva capa de rasillas: Blo-
que 1, Blogue 2 y Blogue 3. Las alteraciones de las bdvedas debidas a anteriores trabajos de res-
tauracion, que han quedado inconclusos, y que afectan a la practica totalidad de las superficies
del intradds y del extradds, han comprometido el estado de conservacion estructural de las su-
perficies abovedadas, ademas de no permitir la deteccion de la posible presencia de lesiones en
el espesor de las mismas, tal y como se ha documentado en los andlisis previos realizados por el
ingeniero Quevedo Sotolongo y se ha confirmado también por la presencia de lesiones en otros
blogues del conjunto. Las lesiones presentes, concretamente una unica lesion en el bloque 1 en
correspondencia con la bdveda de la escalera de acceso, zona excluida de las intervenciones an-
teriormente descritas, son en su mayoria menores.
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Falta de material, pérdida de recubrimiento de hormigon y oxidacion de las armaduras en
correspondencia con las claraboyas

. Blogues que conservan su estado original, pero con las superficies extradds erosionadas: Bloque
6, Blogue 7, Bloque 8, Bloque 9. Estas bdvedas parecen haber conservado su disposicion origi-
nal y no han sufrido mas intervenciones que la pintura del intradds. Aungue la situacion no parece
haberse alterado, tanto por los fotoplanos como por los casos en que fue posible la observacion
directa, la capa de rasillas en el extradds parece haberse deteriorado aun mas que los bloques del
tipo 3. Los fendmenos de erosion muy profunda que afectan a las rasillas son evidentes; al mis-
mo tiempo, algunos de ellos, incluso desde los planos fotograficos, parecen desprenderse (el fe-
ndmeno descrito abarca casi toda la superficie de estos bloques). En estos bloques se han en-
contrado lesiones intradds aparentemente menores; casi no se han encontrado lesiones en el ex-
tradds, pero no se puede excluir su presencia ya que, como en todos los casos anteriores, se ha
confiado a imagenes fotogramétricas que, en cualquier caso, pueden no alcanzar un nivel de de-
talle que permita su identificacion.

. Blogues que conservan su estado original: bloque 4, bloque 5, bloque 10, blogque 11, bloque 12.
Estas bdvedas parecen mantener su disposicion original y no han sufrido mas intervenciones que
la pintura del intradds. Aungue la situacion no parece haberse alterado, tanto por los planos fo-
togrametricos como por los casos en los que fue posible la observacion directa, la capa de rasi-
llas en el extradds parece haberse deteriorado con evidentes fendmenos de erosion mas o me-
nos profunda de las rasillas. Al mismo tiempo, algunos de ellos parecen desprenderse. En estos
bloques se han encontrado lesiones intradds aparentemente menores, al igual que en los bloques
descritos anteriormente. En la parte extradds no se ha encontrado casi ninguna lesion por el mo-
mento, pero el estado de conservacion y el posible desprendimiento de rasillas tendra que verifi-
carse durante las operaciones de la obra.
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Tensores

Hay que hablar por separado de los tensores de acero con adherencia mejorada. En la totalidad se
encuentran en banda y por lo tanto no funcionan; esto ciertamente no se debe a la cinematica mutua
de las paredes de sujecion, sino a la falta total de mantenimiento de las mismas cabezas de las llaves
que han producido un aflojamiento de las abrazaderas terminales con la consiguiente caida de la re-
sistencia y funcionamiento de las mismas.
No obstante, tras las evaluaciones realizadas, se puede afirmar que estos blogques no presentan un
estado estructural critico, incluso teniendo en cuenta las alteraciones sufridas por las restauraciones
realizadas en la Facultad de Arte Teatral en la primera década de este siglo y el estado de abandono
de la misma.
En general, las lesiones presentes son en su mayoria de menor entidad en cuanto a la anchura del
vientre, probablemente debidas a asentamientos del terreno o a acciones externas de tipo dinamico.
Por lo tanto, no dan lugar a preocupaciones particulares, también teniendo en cuenta el ya mencio-
nado sobredimensionamiento de las estructuras en altura.

ADRO SIN O SOBR ADO A A ONSERVACION DE LASBOVEDAS |
RASILLAS |NUOVAS PORCION EROSIONADA NUMERO

BLOQUES | CATEGORIA |SUP.TOTAL |cp) TANTES [RASILLAS |ESTADO ORIGINAL LESIONES
BLOQUE1 |A
Intradds 230 21% 71% - 1
Extradds 231,2 16% 84% - -
BLOQUE 2 |A
Intradds 197 75% 5% -
Extradds 208,4 20% 80% - -
BLOQUE 3 A
Intradds 244,47 - 85% 15% -
Extradds 263,65 15% 85% - -
BLOQUE 4 |C
Intradds 250 - - - 9
Extradds 263 - - >90% -
BLOQUE 5 |C
Intradds 192 - - - 11
Extradds 201,8 - - 50% -
BLOQUE 6 B
Intradds 180,25 - - - -
Extradds 194,39 - - 100% -
BLOQUE 7 B
Intradds 253,8 - - - 10
Extradds 273,71 - 94% -
BLOQUE 8 B
Intradds Vd. bloque 7 |- - 8
Extradds Vd. bloque 7 |- - 100% -
BLOQUE 9 B
Intradds 145 - - - -
Extradds 156,4 - - 87% -
BLOQUE 10/C
Intradds 126,4 - - - 1
Extradds 136,3 - - >90% 1
BLOQUE 11/|C
Intradds 352,21 - - - 12
Extradds 379,84 - - 85% -
BLOQUE 12/|C
Intradds 51,8 - - - -
Extradds 55,86 - - 54% -
BLOQUE 13 D / / / / /
BLOQUE 14D / / / / /
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Enfoque metodoldgico
del proyecto de
restauracion

El proyecto de restauracion se basa en la identificacion, el andlisis y la interpretacion de los fendéme-

nos de degradacion e inestabilidad para evaluar de forma precisa y especifica la necesidad real de in-

tervencion, segun el principio de que el edificio en cuestion, la FAT constituye un “unicum” que debe
ser conocido y conservado y respetado tanto en su consistencia material como en su dimension in-
material, cultural y estética.

Para enmarcar correctamente las recomendaciones y prescripciones de los trabajos de restauracion,

se considera Util explicar los criterios rectores que han orientado y definido las elecciones del pro-

yecto. Estos criterios pueden traducirse, en extrema sintesis, en cinco criterios de regulacion, o sea:

1. Garantizar la maxima permanencia del material antiguo, circunscribiendo las transformaciones a
la minima intervencidn, es decir, “intervenir por necesidad probada”, evitando toda intervencion
gue no sea estrictamente indispensable, directa o indirectamente, para la conservacion del edi-
ficio. En particular, deben evitarse las obras de reconstruccion del edificio, el “embellecimiento”
0 las imitaciones de partes totalmente desaparecidas, a menos que sea necesario para la con-
servacion, dado que la marca del tiempo es un valor histdrico y estético de extraordinaria eficacia
evocadora. De hecho es necesario que toda intervencion tenga en cuenta que en la practica los
fendmenos de deterioro y las causas estan, a veces, estabilizados durante mucho tiempo por lo
que puede considerarse innecesario o incluso indtil, o contraproducente, realizar intervenciones
radicales, mientras que sera mas rentable y adecuado realizar intervenciones parciales para evitar
operaciones innecesarias de demolicion, restauracion o limpieza agresiva.

2. Reconocer la variable del tiempo como un signo positivo capaz de anadir valor y no de restarlo al
edificio. Debemos asegurar la permanencia de los signos del tiempo que distinguen a la arquitec-
tura como tal en su forma general y en sus partes, incluso las mas pequenas’.

3. Hacer uso de un conocimiento objetivo, puntual y especifico del edificio y de la situacion patologi-
ca concreta; las intervenciones prescritas se han seleccionado a partir de un analisis diagnéstico
preciso basado en un conocimiento profundo del edificio.

" Este concepto se expresa muy claramente en el articulo 11 de la Carta de Venecia: “en la restauracion de un monumento, deben
respetarse todas las aportaciones que definen la configuracion actual de un monumento, sea cual sea su antigliedad, ya que la uni-
dad estilistica no es el objetivo de una restauracion”. En lugar de caer en el relativismo subjetivo, sigue siendo valida la consideracion
de que “la eliminacion de una estructura de una época anterior solo se justifica en casos excepcionales, y a condicion de que los
elementos eliminados tengan poco interés”. Texto aprobado por el 2° Congreso Internacional de arquitectos y técnicos de monumen-
tos historicos celebrado en Venecia del 25 al 31 de mayo de 1964. El concepto se recoge en el punto 6 de la Carta de Cracovia de
2000: “Las intervenciones en los edificios deben prestar especial atencion a todos los periodos del pasado atestiguados en ellos”.
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4. Realizar intervenciones minimas, reconocibles y reversibles (al menos en teoria) que se colocan
como complemento o al lado del edificio existente, con el fin de posibilitar su control, seguimiento
y restauracion en el tiempo (tratamientos de proteccidn/conservacion). El objetivo del proyecto de
restauracion es reconstituir, en la medida de lo posible, una lectura unitaria del conjunto y, al mis-
mo tiempo, permitir (a corta distancia) el reconocimiento preciso de los “afadidos” de las partes
del material original que aun se conservan.
5. Establecer un programa de seguimiento correcto en el tiempo con trabajos de mantenimiento pe-
riddicos, puntuales y programados.
Por ello, desde el punto de vista operativo, se decidid no perseguir la “renovacion” generalizada de
las superficies, sino operar en términos de “atenuacion” y “mitigacion” de los fendmenos degenerati-
vos. El enfoque del disefio ha pasado de una vision puramente técnica - guiada unicamente por la eli-
minacion de los efectos de la degradacion - a una forma de “aceptacion” de la transformacion natu-
ral del material. Este enfoque de disefio permite prestar “atencion” a otras caracteristicas del edificio,
incluso intangibles, que requieren una comprension global de la arquitectura que no puede obtener-
se mediante la recogida sistematica de datos analizados individualmente e interpretados en un mar-
co metodoldgico y cultural fundamentalmente tecnolégico.
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Descripcion de los
trabajos de restauracion
prescritos o
recomendados

Las obras de rehabilitacion previstas, que se describiran en el apartado siguiente, han sido objeto de
reflexiones especificas que, teniendo en cuenta los problemas particulares encontrados en el edificio
(sistemas constructivos y casos material-patoldgicos) y los criterios generales expuestos anterior-
mente, han producido un conjunto organico de Instrucciones Técnicas Operativas' (ITO) especificas
como resultado operativo del proyecto.

Las diferentes ITO se han recopilado de tal manera que todo el procedimiento de aplicacion esta cla-
ro y definido en cada fase, desde los objetivos hasta las metodologias de intervencion, desde las
comprobaciones preliminares hasta las especificaciones sobre los materiales que se utilizaran en la
obra, desde la partida sintética del pliego de condiciones hasta el desglose por fases individuales de
intervencion.

La planificacion de las operaciones de la obra, la formacion especifica de los equipos de obreros es-
pecializados y la programacion del mantenimiento tendran como referencia operativa las Instruccio-
nes Técnicas Operativas.

Para facilitar el mecanismo de recuerdo y conexion entre las indicaciones sintéticas contenidas en los
cuadros graficos y las detalladas en las fichas ITO, se ha dotado a estas Ultimas de un codigo alfanu-
mérico especial formado por tres letras mayusculas que identifican la categoria de intervencion, se-
guidas de un numero arabigo progresivo:

e DMF Deshumidificacion,

e DSZ Desinfecciones y desinsectaciones,

e PLT Limpieza,

e RMZ Eliminacion/remociones/Desmontajes,

e (CSD Consolidaciones,

¢ INT Integraciones/ lechadas,

e PTZ Protecciones.

4.1. Intervenciones de restauracion indicadas en las ITO

Las intervenciones sobre los distintos materiales? (ladrillos, mortero, hormigén armado) tendran co-
mo objetivo preservar el caracter y los acabados preexistentes mediante las habituales y probadas
fases de desinfeccion, limpieza, consolidacion, integracion y proteccion mediante técnicas de res-
tauracion.

Las intervenciones se dividiran segun las siguientes fases ejecutivas:

" [ver anexo 5].
2 Para mas informacion sobre este tema, consulte los cuadros tematicos sobre el Andlisis de Materiales.
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e operaciones de deshumidificacion [DMF] mediante la creacion de una barrera quimica y/o barran-
cos de seccion separada;

e operaciones preliminares de limpieza [PLT], es decir, eliminacion de depdsitos superficiales incon-
sistentes y/o parcialmente adheridos. Al mismo tiempo, es decir, en presencia de un ataque biolo-
gico, se llevara a cabo la desinfestacion [DSZ] y la eliminacion de la vegetacion superior infestante;

e operaciones de limpieza [PLT], es decir, eliminacion de depdsitos superficiales adheridos y cohe-
rentes, COMo concreciones, incrustaciones, manchas, etc;

e operaciones de eliminacion [RMZ] de rellenos y elementos impropios e incompatibles;

e operaciones de consolidacion estructural [CSDS];

e operaciones de consolidacion superficies externas [CSD];

e operaciones de integracion, adicion y rejuntado [INT];

e operaciones de proteccion final [PTZ].

Basicamente, se pueden identificar dos conjuntos de intervenciones:

¢ Amplias intervenciones en todo el elemento del edificio.

¢ Intervenciones especificas de caracter puntual limitadas a fendmenos de alteracion y degrada-
cién local.

4.2. Amplias intervenciones
Antes de resolver los diversos problemas encontrados tanto en los muros de ladrillo (verticales o
abovedados) como en los de hormigdn armado, es necesario destacar la necesidad de intervenir
sobre las dos macrocausas que desencadenan diferentes tipos de deterioro, es decir, la humedad
por capilaridad ascendente desde el suelo y la humedad por infiltracion accidental inducida tanto por
problemas de estanqueidad de la cubierta como por problemas relacionados con la ineficacia del
sistema de recogida y evacuacion de aguas pluviales.

Para reducir/mitigar los problemas inducidos por la presencia de humedad ascendente del suelo, se

ha previsto una doble estrategia:

1. La primera estrategia prevé la instalacion de un barranco continuo, es decir, una cavidad perime-
tral ventilada que se colocara a lo largo del perimetro exterior de la fabrica con una anchura de en-
tre 60 y 80 cm y una profundidad de al menos 150-160 cm. En cualquier caso, las dimensiones
se evaluaran y verificaran directamente in situ en relacion con los resultados de la excavacion de
los cimientos. La estructura contra el suelo, que en cualquier caso debe construirse independien-
temente de la estructura de los muros del edificio, puede ser de hormigdn armado colado in situ
o de elementos prefabricados de hormigdn armado. El sistema de cierre superior puede realizar-
se con rejillas metalicas, losas de hormigdn armado, elementos prefabricados de hormigén arma-
do (placas), etc. segun el diseno del Proyecto A. En el caso de una cavidad cerrada, sera nece-
sario prever rejillas de ventilacion que se dimensionaran en funcion del tamano de la estructura. El
interior del barranco se impermeabilizara, preferentemente, mediante la aplicacion de un morte-
ro de cemento osmotico de dos componentes a base de ligantes de cemento, aridos selecciona-
dos, aditivos especiales y polimeros sintéticos en dispersion acuosa. Puede aplicarse con llana o
brocha y debe aplicarse en al menos dos capas (espesor minimo de 2 mm), en capas cruzadas,

3 Para conocer la ubicacion precisa y la medida de la extensién de los fenédmenos, consulte los mapas tematicos de las intervenciones.
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sobre un soporte limpio y saturado de agua. La cavidad también debe poder inspeccionarse me-
diante la creacion de pozos extraibles adecuados y el fondo debe tener una forma que garanti-
ce la recogiday la evacuacion del agua (2-4% de pendiente) hacia pozos de recogida adecuados
conectados al sistema para la recogida y la evacuacion del agua de lluvia.

2. La segunda consiste en la creacion de una barrera quimica [ITO_DSZ01] que se realizara en los
muros sometidos a humedad ascendente en los que por diferentes razones (como las condicio-
nes del suelo, la presencia de taludes, la presencia de ambientes subterraneos, la distancia mini-
ma entre bloques, etc.) no sera posible realizar el barranco. La creacion de la barrera quimica se
realizara mediante la inyeccion de liquido hidrofobizante a base de mondmeros de silano con ca-
racteristicas técnicas de silano-siloxanos solubles en disolventes organicos capaces de asegurar
una excelente penetracion y proteccion hidrofuga sin modificar la cromaticidad y transpirabilidad
del soporte. El liquido se introducira en el muro mediante una fila de agujeros inclinados a 5°-10°,
con una distancia de centro a centro de 10-15 cm y un diametro de 10-12 mm. Esta fila de agu-
jeros se elevara desde la linea del suelo unos 10-15 cm. La mamposteria se impregnara por ca-
pilaridad a través de transfusiones conectadas a bolsas que contienen la mezcla hidrorrepelente.

Para los problemas inducidos por las infiltraciones accidentales debidas tanto a la falta de estanquei-

dad al agua de las cubiertas como a la ineficacia del sistema de recogida y evacuacion de las aguas

pluviales, se ha desarrollado una triple estrategia:

1. Pararestablecer la estanqueidad de las cubiertas, es decir, para evitar la infiltracion del agua de llu-
via desde las superficies de las bdvedas, se ha previsto la impermeabilizacion de todas las super-
ficies extradds. Para una descripcion detallada, véase el apartado de intervenciones en cubiertas
abovedadas.

2. Paralos problemas causados por la ineficacia del sistema de recogida y evacuacion de aguas
pluviales, se ha previsto una sustitucion general del sistema actual con la instalacion de bajantes
adecuadas (de 80/100 mm de tamano) con pozos de recogida en la base. Los disefos detallados
de cada bajante se desarrollaran en los planos del proyecto ejecutivo bajo la responsabilidad del
Proyecto A, de acuerdo con las recomendaciones que se proporcionaran mas adelante sobre la
gestion del proyecto y la gestion de la calidad.

3. Para evitar la infiltracion de la escorrentia de las aguas pluviales, el proyecto ejecutivo correspon-
diente al Proyecto A en lo que respecta a la pavimentacion exterior debera prever pendientes es-
pecificas para la saliday recogida de las aguas, canales de recogida que reduzcan la escorrentia y
protecciones adecuadas, sustituyendo los existentes, de las bases de la mamposteria con mate-
rial ceramico adecuado y coordinado con el pavimento exterior y sobre una base colocada sobre
una capa de mortero de cemento osmatico bicomponente a base de ligantes cementosos, ari-
dos seleccionados, aditivos especiales y polimeros sintéticos en dispersion acuosa.

4.3. Intervenciones especificas

Para facilitar la comprension, las intervenciones relativas a los problemas de alteracion y deterioro de
caracter local se han subdividido tanto en funcion del material (ladrillo y hormigdn armado) como de
los elementos constructivos (superficies de elementos verticales y superficies de elementos above-
dados).
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3,49

2,51

Intervenciones (Bloque 1| Pared 1.30)

4.3.1. Superficies de elementos verticales de ladrillo

Las intervenciones en las superficies verticales externas e internas, que se describiran a continua-

cion, parten del estudio de los siguientes macroproblemas

1. presencia de depdsitos superficiales incoherentes y débilmente coherentes;

2. presencia de colonizacion bioldgica e infestacion de la vegetacion vascular superior;

3. presencia de depdsitos de materia organica (guano y cadaveres de murciélagos) y/o ataque de
microfauna (colonizacion de termitas);

4. presencia de depositos superficiales coherentes y adheridos a la superficie (incrustaciones, man-
chas, residuos de pinturas reavivantes, goteos, concreciones, etc.);

5. presencia de rellenos y parches incongruentes;

6. presencia de pérdida de material cortical (desintegracion, pulverizacion, erosion, etc.);

7. presencia de lagunas puntuales;

8. presencia de fendmenos de degradacion sin aporte o pérdida de material (desprendimiento, hin-
chazdn, grietas, deformacion, etc.).

Toda la superficie de los ladrillos se limpiara en fases distintas y sucesivas. Para eliminar unicamente

los depdsitos superficiales incoherentes y/o débilmente coherentes (particulas atmosféricas, eflores-

cencias salinas, polvo, telaranas, etc.), se realizara una limpieza previa en seco con cepillos, espon-

jas sintéticas, escobas, cepillos suaves, flujos de aire de baja potencia 0 pequenas aspiradoras eléc-

tricas [ITO_PLTO3].
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Esta operacion de limpieza ira seguida, cuando haya depodsitos superficiales parcialmente adheridos
y/0 consistentes (tierra, guano, polvo, etc.), asi como manchas hidrosolubles, de un lavado gene-
ral con agua fria y limpia (eventualmente adicionada con un 2% de tensioactivo neutro) pulverizada a
presion moderada (maximo 2 bar) [ITO_PLTO1].

La limpieza puede ser asistida por una ligera accion mecanica realizada con esponjas y/o cepillos
suaves de sorgo o nylon para facilitar la eliminacion de los depodsitos mas consistentes y adherentes.
Antes de proceder al lavado general, es necesario prever una proteccion adecuada de las superficies
que no se someten a tratamiento y disponer de sistemas adecuados para la regimentacion y la elimi-
nacion de las aguas residuales al pie de las estructuras.

En caso de presencia de biodeteridgenos (algas, bacterias, liquenes, musgos, hongos), de vegeta-
cion vascular infestante, de depdsitos de materia organica (guano y cadaveres de murciélagos) y/o
de ataques de la microfauna (colonizacion de termitas), las operaciones de limpieza iran precedidas
de una desinfestacion y desinfeccion mediante diferentes tratamientos.

Un primer tratamiento destinado a eliminar las colonias de microorganismos autétrofos y/o hetero-
trofos (colonizacion bioldgica) se llevara a cabo mediante la aplicacion de un biocida hidrosoluble por
pulverizacion (pulverizacion a baja presion) o por cepillado. El tratamiento concluira con la posterior
eliminacion mecanica en seco de las colonias biodeteriégenas necrdticas (una vez transcurrido el
tiempo necesario, que se verificara mediante pruebas preliminares) mediante un ligero cepillado rea-
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lizado con cepillos de cerdas de PVC o de sorgo [ITO_DSZ01]. Si la Direccion de Obra de acuerdo
con la Direccion Cientifica lo considera necesario, se puede repetir el tratamiento para completar la
eliminacion de los biopatdgenos.

Un segundo tratamiento prevé la aplicacion por aspersion de un biocida adecuado y la posterior eli-
minacion manual tanto de la especie de infestantes (arbustos, plantas, vegetacion vascular superior
en general) como de su sistema radicular desvitalizado. En algunas situaciones, dependiendo de las
condiciones del paramento y de la seccion de la especie de infestantes, se valorara directamente en
la fase de ejecucion por parte de la Direccion de Obra, de acuerdo con la Direccion Cientifica, la po-
sibilidad de cortar primero la planta por el cuello de la raiz (con cizalla, sierra manual o eléctrica) y apli-
car despugs el biocida por inyeccion directa sobre el cuello nada mas cortarlo. Para facilitar la pene-
tracion del biocida, se pueden hacer algunos agujeros con un taladro de mano, distribuidos a interva-
los cortos por todo el tocon [ITO_DSZ02].

Transcurrido el tiempo necesario para que el biocida haga efecto (hormalmente 3-4 semanas des-
pués del tratamiento, es decir, solo después de que las estructuras vegetativas se hayan secado
completamente), la Direccion de Obra, de acuerdo con la Direccion Cientifica, evaluara la posibilidad
de eliminar manualmente el sistema radicular seco; esta operacion solo se realizara si no resulta per-
judicial para el estado de conservacion de los muros®*. Si el sistema de raices es muy extenso, hay
que evaluar la posibilidad de dejarlo en su sitio.

Al final de los tratamientos de desinfestacion y desinfeccion, las superficies deben en cualquier ca-
so ser lavadas a fondo con agua fria y limpia pulverizada a presion moderada (maximo 2 bar) para eli-
minar todos los restos de biocida y las plagas bioldgicas restantes [[TO_PLTO1]. La operacién pue-
de ser asistida por una suave accion mecanica realizada con la ayuda de cepillos de sorgo, espon-
jas, etc.

La eliminacion de la materia organica causada por la presencia tanto de aves (murciélagos) como de
insectos (termitas) se llevara a cabo rociando un pulverizador de baja presion con un desinfectante
adecuado, seguido de un lavado a fondo y repetido con agua a baja presion para eliminar cualquier
residuo de materia organica y desinfectante [[TO_DSZ03, DSZ04].

La eliminacion de depdsitos superficiales especialmente consistentes (como incrustaciones, concre-
ciones, costras, restos de pinturas reavivantes, fijadores alterados, etc.) se realizara aplicando una la-
vadora de baja presion. La eliminacion de depdsitos superficiales especialmente consistentes (como
incrustaciones, concreciones calcareas, costras, residuos de pinturas reavivantes, fijadores alterados,
etc.) se realizara mediante la aplicacion de soluciones acuosas de carbonato amonico (en porcentaje
variable determinado tras la toma de muestras de ensayo) que se aplicaran con brocha o pulverizador
abaja presion (0,2-0,5 bar) y la posterior eliminaciéon mecanica de los depdsitos solubilizados median-
te enjuague con agua limpia y fria por partes contiguas y consecutivas; esta operacion se prolonga-
ra hasta la completa eliminacion de los residuos del agente limpiador [[TO_PLT02]. Si la Direccion de
Obra, de acuerdo con la Direccion Cientifica, lo considera oportuno, se podra ayudar a este lavado con
una accion de cepillado mecéanico suave realizado con escobas y/o cepillos suaves (nylon o sorgo).
Para la eliminacion de depdsitos circunscritos, compactos y adheridos de considerable espesor (co-

4 Las porciones de mamposteria sujetas a la posible eliminacion de sistemas radiculares profundos, especialmente los de gran ta-
mano, deben consolidarse simultaneamente mediante la técnica de “scuci e cuci”.
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mo incrustaciones, costras, peliculas adheridas al sustrato, concreciones calcareas, grafitis, capas
de carbonato, capas de pinturas, residuos de mortero de cemento “salpicados” en la superficie de
los ladrillos), se puede utilizar la limpieza microaeroabrasiva en seco y/o en humedo a baja presion
(max. 1 bar), utilizando un vortice de aire helicoidal de rotacion regulable y una gama de éridos neu-
tros muy finos de dureza variable a elegir tras el muestreo. Si la Direccidn de Obra lo considera opor-
tuno de acuerdo con la Direccion Cientifica, se podra utilizar una pequena cantidad de agua desmi-
neralizada para asegurar una accion de limpieza no solo fisica sino también quimica [ITO_PLTO4].
Todas las lechadas y/o parches realizados con morteros considerados incompatibles con el sustra-
to, que por su composicion y/o conformacion puedan ser causa de deterioro, seran objeto de una
cuidadosa y precisa eliminacion mecanica total o parcial (rebaje) [ITO_RMZ01]. También se exigira la
eliminacion cuidadosa de las porciones de mortero desprendidas, descompuestas y desintegradas
que hayan perdido su funcion o que se consideren incongruentes en términos tecnoldgicos y/o figu-
rativos. La operacion debe realizarse con el maximo cuidado, utilizando un mazo y pequenos cince-
les con diferentes puntas en funcion del tipo de lechada a eliminar, evitando cuidadosamente afectar
a las partes de la superficie no afectadas por la eliminacion.

Se eliminaran ademas los fragmentos o porciones laminares de material arcilloso hinchado, despren-
dido o levantado (laminas) de peso, grosor y tamano limitados que no puedan consolidarse. La elimi-
nacion debe realizarse manualmente, de forma gradual y con el maximo cuidado, utilizando espatu-
las metalicas flexibles, raspadores o bisturies con cuchillas fijas, evitando cuidadosamente danar las
partes de la superficie no afectadas por la operacion [ITO_RMZ02].

La eliminacion del mortero incongruente, desprendido, desintegrado y no cohesivo ira seguida de
una cuidadosa operacion de integracion/rejuntado realizada con una mezcla especialmente formula-
da (similar en composicion, color y aspecto a la mezcla preexistente) aplicada en varias capas suce-
sivas en funcion de la profundidad del hueco a rellenar [[TO_INTO1].

Las operaciones de relleno/lechada afectaran también a todas aquellas porciones del paramento
que presenten discontinuidades localizadas, huecos mas 0 menos profundos y extensos € irregulari-
dades, es decir, atodos aquellos puntos criticos que puedan facilitar el estancamiento y la absorcion
del agua de lluvia o los ataques de la vegetacion vascular. En particular, las paredes se integraran con
elementos de ladrillo de tamano, forma y gjecuciones similares a los presentes.

La instalacion de los elementos ira precedida de la llamada “presentacion”, es decir, la colocacion
provisional de los nuevos elementos (o de los recuperados segun las prescripciones de la Direc-
cion de Obra de acuerdo con la Direccion Cientifica) en el emplazamiento previsto, a fin de verificar la
aceptabilidad de su formay la viabilidad efectiva de la intervencion. Los nuevos elementos se instala-
ran después de preparar los lechos con un mortero especialmente formulado [ITO_INTOZ2].

Cuando las lagunas sdlo afecten a pequefas partes de los elementos arcillosos (es decir, en presen-
cia de cortes, perforaciones, incrustaciones, exfoliaciones) y, por tanto, no proceda la sustitucion del
elemento, estas lagunas se integraran con mezclas de mortero compuestas por cal cargada de coc-
ciopesto (de diferente granulometria) para reproducir un mortero similar en composicion, color y as-
pecto al material subyacente que se ha perdido [ITO_INTO4].

En el caso de grietas y/o fracturas superficiales o poco profundas (lesiones superficiales) en la pared
de ladrillo, se rellenaran/reemplazaran con mortero rico en aglutinante de cal hidraulica natural, libre
de sales eflorescentes, cargado con aridos seleccionados y aditivos que modifiquen las propiedades
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reoldgicas; la mezcla (compactada en el interior de la lesion con pequenas llanas, pequenas espatu-
las flexibles y/o rigidas de diversas formas y tamanos) se aplicara en varias capas sucesivas en fun-
cion de la profundidad del hueco arellenar [ITO_INTOS].

Sdlo en las zonas sometidas a una amplia disgregacion tanto del mortero como de los elementos
texturales del paramento, se aplicara un tratamiento de consolidacion de las superficies externas por
pulverizacion a baja presion (max. 0,5 bar) o, alternativamente, por cepillado con la aplicacion de un
agente consolidante/reagregante adecuado hasta su rechazo. La cantidad de consolidante a aplicar
por unidad de superficie se determinara tras un muestreo de prueba para comprobar la capacidad
de absorcion del material [ITO_CSDO1]. El objetivo de la intervencion sera conferir valores de cohe-
sion suficientes para mejorar la resistencia mecanica del material arcilloso, haciéndolo mas resistente
alas tensiones y deformaciones provocadas tanto por eventos externos como internos.

Por ultimo, la cara de la pared se sometera a un tratamiento de proteccion general, aplicado con bro-
cha o pulverizador a baja presion (maximo 0,5 bar) hasta el rechazo del producto, con propiedades
hidrofugas [ITO_PTZ01]. Alternativamente, o en superficies que hayan sido previamente sometidas
a la eliminacion de patinas bioldgicas, el mero tratamiento hidréfugo protector sera sustituido por un
tratamiento protector/conservador aplicado por pulverizacion (con pulverizacion a baja presion) o
por cepillado que sea capaz de conferir a las superficies tratadas no solo propiedades hidrofugas si-
no también propiedades preservadas del ataque bioldgico (funcidn bioinhibidora). En este caso con-
creto, el producto seleccionado debe tener una solubilidad en agua muy baja (para garantizar la re-
sistencia a repetidos lavados metedricos) [[TO_DSZ05].

La secuencia de operaciones en presencia de depositos superficiales incoherentes es la siguiente:
e PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SOPORTE

e PLT 01 (SI ES NECESARIO) LIMPIEZA CON UN SIMPLE ENJUAGUE (LAVADO GENERAL)

e DSZ 05 TRATAMIENTO CONSERVADOR/PROTECTOR

La secuencia de intervenciones en presencia de colonizacion bioldgica (microflora y fauna) es la si-

guiente:

e DSZ 01 DESINFECCION Y DESINFESTACION POR COLONIZACION BIOLOGICA (algas, bacte-
rias, liquenes, musgos, hongos)

e DSZ 03 REMOCION DE MATERIAL ORGANICO (guano y cadaveres de murciélagos)

e DSZ 04 ELIMINACION DE COLONIAS DE INSECTOS (termitas)

e DSZ 05 TRATAMIENTO CONSERVADOR/PROTECTOR

La secuencia de intervenciones en presencia de vegetacion infestante vascular superior es la si-
guiente:

e DSZ 02 ELIMINACION DE LA VEGETACION INFESTANTE VASCULAR SUPERIOR

e DSZ 05 TRATAMIENTO CONSERVADOR/PROTECTOR

La secuencia de operaciones en presencia de depdsitos superficiales consistentes es la siguiente:
e PLT 02 LIMPIEZA CON CARBONATO DE AMONIO

e PLT 01 LIMPIEZA CON UN SIMPLE ENJUAGUE (LAVADO GENERAL)

e PLT 04 (EVENTUAL) LIMPIEZA MICRO AEROABRASIVA
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La secuencia de intervenciones en presencia de lechadas y parches incongruentes es la siguiente:
e RMZ 01 RETIRADA DE MALTA DESPEGADA Y/O DISGREGADA

e PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SUSTRATO

e INTO1INTEGRACION DE LAS JUNTAS DE MORTERO

e INT 04 INTEGRAR/RELLENAR LOS LADRILLOS QUE FALTAN

La secuencia de operaciones en presencia de pérdida de material cortical es la siguiente:
e PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SUSTRATO

e CSD 01 CONSOLIDACION SUPERFICIES EXTERNAS

e INT 02 (EVENTUAL) INTEGRACION DE LA CARA DE LA PARED

La secuencia de intervenciones en presencia de lagunas puntuales es la siguiente:
e PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SUSTRATO

e INT 01 INTEGRACION DE LAS JUNTAS DE MORTERO

e INT 02 INTEGRACION DE LA PARED

e INT 04 INTEGRACION/REJUNTADO DE HUECOS EN LA MAMPOSTERIA

La secuencia de operaciones en presencia de fendmenos de deterioro sin adicion o pérdida de ma-

terial (desprendimiento, hinchazon, deformacion, etc.) es la siguiente:

e RMZ 02 REMOCION de fragmentos desprendidos y/o hinchados

e PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SOPORTE

e CSD 02 CONSOLIDACION SUPERFICIES EXTERNAS CON PROPIEDADES HIDRORREPE-
LENTES

La secuencia de operaciones en presencia de grietas superficiales es la siguiente:
e PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SUSTRATO
e INT 05 RELLENO DE GRIETAS SUPERFICIALES

4.3.2. Superficies abovedadas de ladrillo

Las intervenciones en las superficies extradds de las bdvedas, que se describiran a continuacion,
parten de la deteccion de los siguientes macroproblemas:

1. falta de la Ultima capa de rasillas;

2. presencia de lesiones profundas o superficiales;

3. presencia de rasillas desprendidas, fracturadas, desiguales o elevadas;

4. presencia de infiltracion de agua de lluvia.

Las intervenciones en las superficies del intradds de las bévedas, que se describiran a continuacion,
parten de la deteccion de los siguientes macroproblemas:

5. falta de la ultima capa de rasillas;

6. presencia de lesiones profundas o superficiales;

7. presencia de rasillas desprendidas, fracturadas, desiguales o levantadas;

8. falta de rejuntado de las rasillas.
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Cuando sea necesario eliminar/retirar la Ultima capa de rasillas y la capa subyacente de mortero de
asiento de las superficies extradds o intradds, se hara con pequenos cinceles y martillos de hierro y/o
goma. La operacion debe realizarse con el maximo cuidado para no dafar las porciones de la super-
ficie subyacente no afectadas por la extirpacion; la operacion solo se realizara en presencia de: lesio-
nes, desprendimientos, fracturas, desniveles, levantamientos [ITO_RMZ03]. La operacion finalizara
con una cuidadosa limpieza en seco del sustrato para eliminar restos, rastros de suciedad y residuos
de polvo [ITO_PLTO03].

Tras la posible ejecucion de trabajos de restauracion estructural, como la consolidacion de lesiones
profundas o pasantes [ITO_CSDS01] y/o el sellado de lesiones/fisuras superficiales [ITO_INT05], se
realizara una consolidacion cortical del soporte mediante la pulverizacion o cepillado de un agente
consolidante/regenerador adecuado [[TO_CSDO01].

A esta operacion le seguira la restauracion de las rasillas previamente eliminadas o ausentes [ITO_
INTO9, INT11]. La restauracion de las rasillas que faltan debe ir precedida de una operacion de lim-
pieza en seco precisa [[TO_PLTO3].

En el extradds, en presencia de colonizacion bioldgica o de vegetacion superior infestante, la opera-
cion de limpieza en seco debe ir necesariamente precedida de un tratamiento de desinfestacion y eli-
minacion con un biocida [ITO_DSZ01, DSZ02].

La capaderasillas limpiay consolidada del extradds sera sometida a una regularizacion superficial me-
diantelaaplicacion de dos capas sucesivas (aproximadamente 5-10mm por capa) de mortero premez-
clado compuesto por cal hidraulica natural (NHL3.5) y Eco-Pozzolana, arenas naturales, microfibras.
Paralelamente a la aplicacion de la primera capa de mortero, mientras el mortero esté fresco, se po-
dréa colocar una malla de fibra de vidrio AR (resistente a los alcalis) [ITO_INTO7] (segun indigue la Di-
reccion de Obra de acuerdo con la Direccion Cientifica). Por encima de esta superficie, que en cual-
quier caso debe estar limpia y seca, se restaurara la capa de impermeabilizacion para garantizar la
proteccion de la accidn del agua de lluvia que pueda filtrarse a través del revestimiento final.

La impermeabilizacion se realizard mediante la aplicacion de dos capas (para un espesor final mini-
mo de 2 mm) de mortero bicomponente, altamente elastico y flexible, a base de aglomerantes de ce-
mento, aridos de grano fino seleccionados, fibras sintéticas, aditivos especiales y polimeros sinté-
ticos en dispersion acuosa. El mortero puede aplicarse con una llana metalica lisa, una brocha o un
rodillo; si se utiliza una llana, también se utilizara para la operacion de acabado/alisado [[TO_INTOS].
Para una mayor eficacia de las intervenciones, puede, segun lo que resultara de las analisis in loco,
obligar a aplicar una nueva capa de rasillas (de tamano, forma y factura similares a las preexistentes)
que se colocara con adhesivo ceramico de alto rendimiento [I[TO_INT10, INT11]y un tratamiento final
de proteccion/conservacion [ITO_DSZ05] a aplicar en el extradds de las rasillas.

Intervenciones al extradds

La secuencia de intervenciones en presencia de lagunas es la siguiente:

e DSZ01 (S| ES NECESARIO) ELIMINACION DE LA COLONIZACION BIOLOGICA (CON BIOCIDA)

e PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SOPORTE

e CSD 01 (SI ES NECESARIO) TRATAMIENTO DE CONSOLIDACION/REAGREGACION SUPER-
FICIES EXTERNAS

e INT 07 (S| ES NECESARIO) REGULARIZACION DE LA SUPERFICIE CON MORTERO
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INT 09 RESTAURACION DE RASILLAS PERDIDAS
INT 11 PUNTOS DE LLENADO DE LAS RASILLAS

La secuencia de operaciones en presencia de lesiones es la siguiente:

RMZ 03 ELIMINACION DE RASILLAS

PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SOPORTE

CSDS 01 CONSOLIDACION DE LESIONES PROFUNDAS

INT 05 RELLENAR/RECONTORNEAR LESIONES SUPERFICIALES

INT 07 (SI ES NECESARIO) NIVELACION DE LA SUPERFICIE CON MORTERO
INT 09 RESTAURACION DE LAS RASILLAS ELIMINADAS

INT 11 PUNTOS DE LLENADO DE LAS RASILLAS

La secuencia de operaciones en presencia de rasillas desprendidas, fracturadas, irregulares o eleva-
das es la siguiente:

RMZ 03 RETIRADA DE LAS RASILLAS

PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SOPORTE

CSD 01 (SI ES NECESARIO) TRATAMIENTO DE CONSOLIDACION/REAGREGACION SUPER-
FICIES EXTERNAS

INT 07 (SI ES NECESARIO) NIVELACION DE LA SUPERFICIE CON MORTERO

INT 09 RESTAURACION DE LAS RASILLAS ELIMINADAS

INT 11 REJUNTADO PUNTUAL DE LAS RASILLAS

La secuencia de intervenciones extendida a toda la superficie es la siguiente:

DSZ01 (SI ES NECESARIO) ELIMINACION DE LA COLONIZACION BIOLOGICA (CON BIOCIDA)
PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SOPORTE

CSD 01 (SI ES NECESARIO) TRATAMIENTO DE CONSOLIDACION/REAGREGACION SUPER-
FICIES EXTERNAS

INT 07 REGULARIZACION DE SUPERFICIE CON MORTERO

INT 08 IMPERMEABILIZACION MEDIANTE LA APLICACION DE DOS CAPAS DE MORTERO
ELASTICO DE DOS COMPONENTES A BASE DE AGLUTINANTES CEMENTICIOS

INT 10 COLOCACION DE UNA NUEVA CAPA DE RASILLAS

INT 11 REJUNTADO PUNTUAL DE LAS RASILLAS

DSZ 05 TRATAMIENTO HIDROFUGO/CONSERVADOR (ATAQUE BIOLOGICO)

Intervenciones en el Intradés
La secuencia de intervenciones ante la falta de rasillas es la siguiente:

PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SOPORTE

CSD 01 (S| ES NECESARIO) TRATAMIENTO DE CONSOLIDACION/REAGREGACION SUPER-
FICIES EXTERNAS

INT 07 (S| ES NECESARIO) NIVELACION DE LA SUPERFICIE CON MORTERO

INT 09 RESTAURACION DE RASILLAS FALTANTES

INT 11 REJUNTADO PUNTUAL DE LAS RASILLAS
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La secuencia de operaciones en presencia de rasillas desprendidas, fracturadas, irregulares o eleva-

das es la siguiente:

e RMZ 03 RETIRADA DE LAS RASILLAS

e PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SOPORTE

e CSD 01 (SI ES NECESARIO) TRATAMIENTO DE CONSOLIDACION/REAGREGACION SUPER-
FICIES EXTERNAS

e INT 07 (SI ES NECESARIO) NIVELACION DE LA SUPERFICIE CON MORTERO

e INT 09 RESTAURACION DE LAS RASILLAS ELIMINADAS

e INT 11 REJUNTADO PUNTUAL DE LAS RASILLAS

La secuencia de operaciones en caso de falta de rejuntado de las rasillas es la siguiente:
e PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SUSTRATO
e [NT 11 REJUNTADO PUNTUAL DE LAS RASILLAS

La secuencia de operaciones en presencia de lesiones es la siguiente:

e RMZ 03 RETIRADA DE RASILLAS

e PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SUSTRATO

e CSDS 01 CONSOLIDACION DE LESIONES

e INT 05 REJUNTADO/RECONTORNEADO DE LA LESION SUPERFICIAL

e INT 07 (SI ES NECESARIO) NIVELACION DE LA SUPERFICIE CON MORTERO
e INT 09 RESTAURACION DE LAS RASILLAS ELIMINADAS

e INT 11 REJUNTADO PUNTUAL DE LAS RASILLAS

4.3.3. Superficies verticales y horizontales de hormigdn armado

Las intervenciones en superficies de hormigdn armado, que se describiran a continuacion, parten de
la deteccion de los siguientes macro problemas:

1. presencia de una cubierta de hormigon desprendida o ausente;

2. presencia de fallas puntuales;

3. presencia de nidos de grava;

4. presencia de infiltracion de agua de lluvia.

En lo que respecta a las intervenciones en estructuras de hormigdn armado expuesto, existen ba-
sicamente tres fases operativas. En primer lugar, las superficies se someteran a una limpieza a fon-
do, que puede realizarse en seco con la ayuda de cepillos suaves, esponjas sintéticas, escobas, ce-
pillos suaves (de cerdas o de nylon), flujos de aire o el uso de pequefas aspiradoras eléctricas [ITO_
PLTO3], o através de un lavado general con agua limpia y fria pulverizada a baja presion (max. 2 bar)
[ITO_PLTO1] para eliminar todo rastro de depdsitos superficiales incoherentes y hacer la superficie
receptiva a las siguientes fases operativas.

Después de esta fase, se llevara a cabo la fase mas delicada e importante, es decir, la integracion
puntual de las partes faltantes, que implicara tanto la reconstruccion de los revestimientos [ITO_
INTO3] ya descubiertos o en fase de desprendimiento, como el relleno/recuperacion de las porciones
de hormigdn faltantes debido a diferentes fendmenos [ITO_INTOB]. Ambos procedimientos tendran
como objetivo restablecer la continuidad de la superficie de hormigon para preservar el material -y en
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consecuencia la estructura- de posibles manifestaciones de deterioro e inestabilidad inducidas por
la infiltracion de agua metedrica.

La reconstruccion volumétrica de la cubierta de hormigén se realizara mediante la aplicacion de una
0 varias capas (de unos 30 mm de espesor cada una) de mortero premezclado, tixotropico, refor-
zado con fibras y con reactividad puzolanica, a base de cementos de alta resistencia, aridos selec-
cionados, aditivos especiales y resinas sintéticas. El mortero debe aplicarse sobre un soporte sano
y compacto, convenientemente rugoso (rugosidad no inferior a 5 mm) y previamente saturado de
agua. La restauracion de pequenos huecos (pop out) o la nivelacion de sustratos irregulares se lleva-
ra a cabo mediante la aplicacion de un mortero cementicio reforzado con fibras de secado rapido y
con muy baja emision de compuestos organicos volatiles, elaborado con aglutinantes de cemento
especiales, aridos seleccionados, resinas sintéticas y aditivos especiales. Los soportes deben estar
limpios, compactos y libres de partes sueltas; la aplicacion debe hacerse con llana o paleta lisa, en un
espesor de entre 3 y 30 mm, en una sola capa.

En cuanto a la reconstruccion de la cubierta de hormigdn, la reconstruccion con mortero ira prece-
dida de un tratamiento de proteccion de las varillas de la armadura que estan descubiertas y perfec-
tamente limpias de dxido mediante la aplicacion de dos capas de mortero bicomponente a base de
polimeros en dispersion acuosa, aglutinantes cementicios e inhibidores de corrosion, de forma que
el nivel de pH sea superior a 12, nivel minimo para garantizar que el hierro no se corroa.

Las superficies de hormigdn se someteran a un tratamiento protector hidrofébico, un liquido de muy
bajo peso especifico y alto poder de penetracion a base de silano puro, que se aplicara directamente
sobre la superficie del hormigdn a tratar mediante airless de baja presion o rodillo. Para aplicar el pro-
ducto de la manera mas uniforme posible, aplique dos capas himedo sobre himedo [ITO_PTZ03].
Las superficies extradds de los canales de los aleros y los afluentes se impermeabilizaran mediante
la aplicacion de un mortero cementoso osmatico gris de dos componentes a base de aglutinantes
cementosos, aridos seleccionados, aditivos especiales y polimeros sintéticos en dispersion acuosa.
Puede aplicarse con llana o brocha y debe aplicarse en al menos dos capas (espesor total minimo de
2 mm), con capas cruzadas, sobre un soporte limpio y saturado de agua [[TO_PTZ02].

La secuencia de operaciones en presencia de una cubierta de hormigdn desprendida es la siguiente:
e PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SOPORTE

e INT 03 RECONSTRUCCION DE LA CUBIERTA DE HORMIGON

e PTZ03PROTECCION HIDROFUGA

La secuencia de operaciones para las piezas que faltan es la siguiente:

e PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SUSTRATO

e INT 06 INTEGRACION/REJUNTADO de las piezas que faltan en el hormigdn
e PTZ 03 PROTECCION HIDROFUGA

La secuencia de operaciones en presencia de nidos de grava es la siguiente:
e PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SUSTRATO
e PTZ03PROTECCION HIDROFUGA
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La secuencia de operaciones en el extradds del cerramento perimetral-alero es la siguiente:

PLT 03 LIMPIEZA EN SECO DEL SOPORTE

PLT 01 LIMPIEZA CON UN SIMPLE ENJUAGUE (LAVADO GENERAL)

INT 06 INTEGRACION/ REJUNTADO DE FALTAS en el hormigén

PLT 02 IMPERMEABILIZACION MEDIANTE LA APLICACION DE DOS CAPAS DE MORTERO
CEMENTOSO OSMOTICO BICOMPONENTES

4.4. Productos indicados en 1a ITO

Los productos, o mejor dicho, los principios activos indicados en los trabajos de restauracion?® iden-
tificados en relacion con el marco diagndstico y cognitivo elaborado, deben, después de ser aplica-
dos de acuerdo con las Instrucciones Técnicas de Funcionamiento (1.T.O.) correspondientes, ser so-
metidos a pruebas y ensayos especificos, 0 mejor dicho, a inspecciones, de acuerdo con las instruc-
ciones dadas en las |.T.O. relativas a las pruebas y ensayos®.

Especificamente:

para los tratamientos de desinfestacion (uso de biocidas) y de limpieza, los métodos de control y
prueba implicaran comprobaciones visuales a escala micro y macro;

para los tratamientos de consolidacion se prevé un doble control, el primero inherente al estado
de cohesidn de la superficie que se verificara a través del Peeling Test (tirdn) y un segundo inhe-
rente al control de la ausencia de alteraciones cromaticas (tanto de tono como de brillo) a través
de la lectura colorimétrica instrumental comparando pre y post tratamiento;

paralos tratamientos hidréfugos de proteccion se prevé la comprobacion de la absorcion de agua
mediante el método de la esponja de contacto y la comprobacion de la ausencia de alteraciones
cromaticas (tanto de tono como de brillo) mediante la lectura colorimétrica instrumental compa-
rando el pre y el post tratamiento;

para los tratamientos conservadores (desinfectantes de larga duracion) y para los que tienen una
doble funcion protectora/conservadora, el control se realizara tanto por observacion visual direc-
ta a escala micro y macro como por lectura colorimétrica instrumental comparando el pre y el post
tratamiento.

Todas las pruebas y ensayos de muestras deben estar cuidadosamente documentados con foto-
grafias.

5 [ver Anexo 4].
6 [ver Anexo 3].
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BLOQUE DIBUJO ESCALA CODIGO INFORME TAMANO
Bloque 1 Pared 1 1:20 PR-RES-02-B1-01-C-02 Al
Bloque 1 Paredes 2, 3,4y 19 1:20 PR-RES-02-B1-02-C-02 Al+
Bloque 1 Paredes 5, 7,8y 20 1:20 PR-RES-02-B1-03-C-02 Al
Bloque 1 Paredes 6,9, 10y 11 1:20 PR-RES-02-B1-04-C-02 Al+
Bloque 1 Paredes 12,13, 14,15y 16 1:20 PR-RES-02-B1-05-C-02 Al+
Bloque 1 Paredes 17, 18,21y 25 1:20 PR-RES-02-B1-06-C-02 Al+
Bloque 1 Paredes 22, 23, 24y 27 1:20 PR-RES-02-B1-07-C-02 Al+
Bloque 1 Paredes 26y 29 1:20 PR-RES-02-B1-08-C-02 Al+
Bloque 1 Paredes 28, 30y 31 1:20 PR-RES-02-B1-09-C-02 Al+
Bloque 1 Paredes 32, 33y 34 1:20 PR-RES-02-B1-10-C-02 Al+
Bloque 1 Paredes 35y 36 1:20 PR-RES-02-B1-11-C-02 Al
Bloque 1 Paredes 37y 38 1:20 PR-RES-02-B1-12-C-02 Al
Bloque 1 Paredes 39y 40 1:20 PR-RES-02-B1-13-C-02 Al
Bloque 1 Pared 41 1:20 PR-RES-02-B1-14-C-02 Al+
Bloque 1 Pared 42 1:20 PR-RES-02-B1-15-C-02 Al+
Bloque 1 Paredes 43y 44 1:20 PR-RES-02-B1-16-C-02 Al
Bloque 1 Paredes 45y 46 1:20 PR-RES-02-B1-17-C-02 Al
Bloque 1 Piso 1:50 PR-RES-02-B1-18-C-02 Al
Bloque 1 Techo 1:50 PR-RES-02-B1-19-C-02 Al
Bloque 1 Cubierta 1:50 PR-RES-02-B1-20-C-02 Al
Bloque 2 Paredes 1y 2 1:20 PR-RES-02-B2-21-C-01 Al+
Bloque 2 Paredes 3y 4 1:20 PR-RES-02-B2-22-C-01 Al
Bloque 2 Paredes 5y 27 1:20 PR-RES-02-B2-23-C-01 Al+
Bloque 2 Paredes 6,7y 8 1:20 PR-RES-02-B2-24-C-01 Al+
Bloque 2 Paredes 9, 10y 11 1:20 PR-RES-02-B2-25-C-01 Al
Bloque 2 Paredes 12y 20 1:20 PR-RES-02-B2-26-C-01 Al+
Bloque 2 Paredes 13, 14y 15 1:20 PR-RES-02-B2-27-C-01 Al+
Bloque 2 Pared 16 1:20 PR-RES-02-B2-28-C-01 Al
Bloque 2 Paredes 17y 18 1:20 PR-RES-02-B2-29-C-01 Al
Bloque 2 Paredes 19y 21 1:20 PR-RES-02-B2-30-C-01 Al
Bloque 2 Paredes 22, 23, 24 y 25 1:20 PR-RES-02-B2-31-C-01 Al
Bloque 2 Paredes 26, 28, 29y 30 1:20 PR-RES-02-B2-32-C-01 Al+
Bloque 2 Pared 31 1:20 PR-RES-02-B2-33-C-01 Al+
Bloque 2 Pared 32 1:20 PR-RES-02-B2-34-C-01 Al+
Bloque 2 Paredes 33y 34 1:20 PR-RES-02-B2-35-C-01 Al
Bloque 2 Pared 35 1:20 PR-RES-02-B2-36-C-01 Al
Bloque 2 Paredes 36y 37 1:20 PR-RES-02-B2-37-C-01 Al
Bloque 2 Pared 38 1:20 PR-RES-02-B2-38-C-01 Al
Bloque 2 Piso 1:50 PR-RES-02-B2-39-C-01 Al
Bloque 2 Techo 1:50 PR-RES-02-B2-40-C-01 Al
Bloque 2 Cubierta 1:50 PR-RES-02-B2-41-C-01 Al
Bloque 3 Paredes 12y 3 1:20 PR-RES-02-B3-42-C-01 Al
Bloque 3 Pared 4 1:20 PR-RES-02-B3-43-C-01 Al+
Bloque 3 Paredes 5y 6 1:20 PR-RES-02-B3-44-C-01 Al
Bloque 3 Paredes 7,8y 9 1:20 PR-RES-02-B3-45-C-01 Al
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BLOQUE DIBUJO ESCALA CODIGO INFORME TAMANO
Bloque 3 Paredes 10y 11 1:20 PR-RES-02-B3-46-C-01 Al
Bloque 3 Paredes 12y 13 1:20 PR-RES-02-B3-47-C-01 Al
Bloque 3 Paredes 14y 15 1:20 PR-RES-02-B3-48-C-01 Al
Bloque 3 Paredes 16y 17 1:20 PR-RES-02-B3-49-C-01 Al
Bloque 3 Paredes 18y 19 1:20 PR-RES-02-B3-50-C-01 Al
Bloque 3 Pared 20 1:20 PR-RES-02-B3-51-C-01 Al
Bloque 3 Pared 21 1:20 PR-RES-02-B3-52-C-01 Al+
Bloque 3 Pared 22 1:20 PR-RES-02-B3-53-C-01 Al
Bloque 3 Pared 23 1:20 PR-RES-02-B3-54-C-01 Al
Bloque 3 Paredes 24, 25y 26 1:20 PR-RES-02-B3-55-C-01 Al
Bloque 3 Paredes 27 y 28 1:20 PR-RES-02-B3-56-C-01 Al
Bloque 3 Paredes 29y 30 1:20 PR-RES-02-B3-57-C-01 Al
Bloque 3 Paredes 31y 32 1:20 PR-RES-02-B3-58-C-01 Al
Bloque 3 Paredes 33y 34 1:20 PR-RES-02-B3-59-C-01 Al
Bloque 3 Pareds 35y 36 1:20 PR-RES-02-B3-60-C-01 Al+
Bloque 3 Techo 1:50 PR-RES-02-B3-62-C-01 Al
Bloque 3 Cubierta 1:50 PR-RES-02-B3-63-C-01 Al
Bloque 4 Paredes 1y 2 1:20 PR-RES-02-B4-64-C-01 Al+
Bloque 4 Paredes 3y 4 1:20 PR-RES-02-B4-65-C-01 Al+
Bloque 4 Paredes 5y 21 1:20 PR-RES-02-B4-66-C-01 Al+
Bloque 4 Paredes 6y 7 1:20 PR-RES-02-B4-67-C-01 Al
Bloque 4 Paredes 8y 9 1:20 PR-RES-02-B4-68-C-01 Al
Bloque 4 Paredes 10y 11 1:20 PR-RES-02-B4-69-C-01 Al
Bloque 4 Paredes 12,13, 14,68y 69 1:20 PR-RES-02-B4-70-C-01 Al+
Bloque 4 Paredes 15,16y 17 1:20 PR-RES-02-B4-71-C-01 Al
Bloque 4 Paredes 18, 19, 20, 22, 23y 26 1:20 PR-RES-02-B4-72-C-01 Al+
Bloque 4 Paredes 24, 25y 27 1:20 PR-RES-02-B4-73-C-01 Al+
Bloque 4 Paredes 28y 32 1:20 PR-RES-02-B4-74-C-01 Al+
Bloque 4 Paredes 29, 30, 31y 67 1:20 PR-RES-02-B4-75-C-01 Al+
Bloque 4 Paredes 33y 34 1:20 PR-RES-02-B4-76-C-01 Al
Bloque 4 Paredes 35, 36y 37 1:20 PR-RES-02-B4-77-C-01 Al+
Bloque 4 Paredes 38y 39 1:20 PR-RES-02-B4-78-C-01 Al
Bloque 4 Paredes 40y 41 1:20 PR-RES-02-B4-79-C-01 Al
Bloque 4 Paredes 42,43y 44 1:20 PR-RES-02-B4-80-C-01 Al
Bloque 4 Paredes 45y 46 1:20 PR-RES-02-B4-81-C-01 Al
Bloque 4 Pared 47 1:20 PR-RES-02-B4-82-C-01 Al+
Bloque 4 Paredes 48, 49y 50 1:20 PR-RES-02-B4-83-C-01 Al
Bloque 4 Paredes 51, 52 y 64 1:20 PR-RES-02-B4-84-C-01 Al
Bloque 4 Paredes 53y 54 1:20 PR-RES-02-B4-85-C-01 Al
Bloque 4 Paredes 55y 56 1:20 PR-RES-02-B4-86-C-01 Al+
Bloque 4 Pared 57 1:20 PR-RES-02-B4-87-C-01 Al+
Bloque 4 Paredes 58, 59, 60y 61 1:20 PR-RES-02-B4-88-C-01 Al+
Bloque 4 Pared 62 1:20 PR-RES-02-B4-89-C-01 Al
Bloque 4 Pared 63 1:20 PR-RES-02-B4-90-C-01 Al
Bloque 4 Paredes 65, 66, 70y 71 1:20 PR-RES-02-B4-91-C-01 Al
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BLOQUE DIBUJO ESCALA CODIGO INFORME TAMANO
Bloque 4 Piso PT 1:50 PR-RES-02-B4-92-C-01 Al
Bloque 4 Piso P1 1:50 PR-RES-02-B4-93-C-01 Al
Bloque 4 Techo PT 1:50 PR-RES-02-B4-94-C-01 Al
Bloque 4 Techo P1 1:50 PR-RES-02-B4-95-C-01 Al
Bloque 4 Cubierta 1:50 PR-RES-02-B4-96-C-01 Al
Bloque 5 Pared 1 1:20 PR-RES-02-B5-97-C-01 Al
Bloque 5 Pared 2 1:20 PR-RES-02-B5-98-C-01 Al
Bloque 5 Paredes 3, 4y 58 1:20 PR-RES-02-B5-99-C-01 Al+
Bloque 5 Pared 5 1:20 PR-RES-02-B5-100-C-01 Al+
Bloque 5 Pared 6 1:20 PR-RES-02-B5-101-C-01 Al+
Bloque 5 Paredes 7,8y 51 1:20 PR-RES-02-B5-102-C-01 Al+
Bloque 5 Paredes 9, 10y 11 1:20 PR-RES-02-B5-103-C-01 Al+
Bloque 5 Paredes 12,13, 14y 15 1:20 PR-RES-02-B5-104-C-01 Al
Bloque 5 Paredes 16y 17 1:20 PR-RES-02-B5-105-C-01 Al
Bloque 5 Paredes 18y 19 1:20 PR-RES-02-B5-106-C-01 Al
Bloque 5 Paredes 20, 21, 22,23y 28 1:20 PR-RES-02-B5-107-C-01 Al+
Bloque 5 Paredes 24, 25y 26 1:20 PR-RES-02-B5-108-C-01 Al
Bloque 5 Pareds 27y 29 1:20 PR-RES-02-B5-109-C-01 Al+
Bloque 5 Paredes 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38,39y 40 | 1:20 PR-RES-02-B5-110-C-01 Al+
Bloque 5 Paredes 41y 52 1:20 PR-RES-02-B5-111-C-01 Al
Bloque 5 Paredes 42, 43, 44 y 55 1:20 PR-RES-02-B5-112-C-01 Al+
Bloque 5 Paredes 45y 46 1:20 PR-RES-02-B5-113-C-01 Al
Bloque 5 Pared 47 1:20 PR-RES-02-B5-114-C-01 Al+
Bloque 5 Pared 48 1:20 PR-RES-02-B5-115-C-01 Al+
Bloque 5 Paredes 49y 50 1:20 PR-RES-02-B5-116-C-01 Al
Bloque 5 Paredes 53, 54, 56y 57 1:20 PR-RES-02-B5-117-C-01 Al
Bloque 5 Piso PT 1:50 PR-RES-02-B5-118-C-01 Al
Bloque 5 Piso P1 1:50 PR-RES-02-B5-119-C-01 Al
Bloque 5 Tcho PT 1:50 PR-RES-02-B5-120-C-01 Al
Bloque 5 Techo P1 1:50 PR-RES-02-B5-121-C-01 Al
Bloque 5 Cubierta 1:50 PR-RES-02-B5-122-C-01 Al
Bloque 6 Paredes 1,2y 3 1:20 PR-RES-02-B6-123-C-01 Al+
Bloque 6 Paredes 4,5y 6 1:20 PR-RES-02-B6-124-C-01 Al
Bloque 6 Paredes 7y 8 1:20 PR-RES-02-B6-125-C-01 Al
Bloque 6 Paredes 9y 10 1:20 PR-RES-02-B6-126-C-01 Al
Bloque 6 Paredes 11y 12 1:20 PR-RES-02-B6-127-C-01 Al+
Bloque 6 Paredes 13y 14 1:20 PR-RES-02-B6-128-C-01 Al
Bloque 6 Paredes 15y 16 1:20 PR-RES-02-B6-129-C-01 Al
Bloque 6 Paredes 17y 18 1:20 PR-RES-02-B6-130-C-01 Al
Bloque 6 Paredes 19y 20 1:20 PR-RES-02-B6-131-C-01 Al
Bloque 6 Paredes 21y 22 1:20 PR-RES-02-B6-132-C-01 Al+
Bloque 6 Paredes 23y 24 1:20 PR-RES-02-B6-133-C-01 Al+
Bloque 6 Paredes 25, 26y 27 1:20 PR-RES-02-B6-134-C-01 Al
Bloque 6 Paredes 28, 29y 30 1:20 PR-RES-02-B6-135-C-01 Al
Bloque 6 Piso PTy Piso P1 1:50 PR-RES-02-B6-136-C-01 Al+
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BLOQUE DIBUJO ESCALA CODIGO INFORME TAMANO
Bloque 6 Techo PTy Techo P1 1:50 PR-RES-02-B6-137-C-01 Al+
Bloque 6 Cubierta 1:50 PR-RES-02-B6-138-C-01 Al
Bloque 7 Paredes 1,2y 3 1:20 PR-RES-02-B7-139-C-01 Al+
Bloque 7 Paredes 4y 5 1:20 PR-RES-02-B7-140-C-01 Al
Bloque 7 Paredes 6,7,y 8 1:20 PR-RES-02-B7-141-C-01 Al+
Bloque 7 Paredes 9y 10 1:20 PR-RES-02-B7-142-C-01 Al+
Bloque 7 Paredes 11y 12 1:20 PR-RES-02-B7-143-C-01 Al
Bloque 7 Paredes 13y 14 1:20 PR-RES-02-B7-144-C-01 Al+
Bloque 7 Paredes 15,16y 17 1:20 PR-RES-02-B7-145-C-01 Al+
Bloque 7 Paredes 18, 19y 20 1:20 PR-RES-02-B7-146-C-01 Al
Bloque 7 Paredes 21,22y 23 1:20 PR-RES-02-B7-147-C-01 Al
Bloque 7 Paredes 24, 25y 26 1:20 PR-RES-02-B7-148-C-01 Al
Bloque 7 Paredes 27, 28y 29 1:20 PR-RES-02-B7-149-C-01 Al+
Bloque 7 Pareds 30, 31y 32 1:20 PR-RES-02-B7-150-C-01 Al+
Bloque 7 Paredes 33, 34y 35 1:20 PR-RES-02-B7-151-C-01 Al+
Bloque 7 Pisoy Techo 1:50 PR-RES-02-B7-152-C-01 Al+
Bloque 7 Cubierta 1:50 PR-RES-02-B7-153-C-01 Al
Bloque 8 Paredes 1y 2 1:20 PR-RES-02-B8-154-C-01 Al
Bloque 8 Paredes 3y 4 1:20 PR-RES-02-B8-155-C-01 Al+
Bloque 8 Paredes 5y 6 1:20 PR-RES-02-B8-156-C-01 Al
Bloque 8 Pared 7 1:20 PR-RES-02-B8-157-C-01 Al
Bloque 8 Paredes 8y 9 1:20 PR-RES-02-B8-158-C-01 Al
Bloque 8 Pared 10 1:20 PR-RES-02-B8-159-C-01 Al
Bloque 8 Paredes 11y 12 1:20 PR-RES-02-B8-160-C-01 Al
Bloque 8 Paredes 13y 16 1:20 PR-RES-02-B8-161-C-01 Al
Bloque 8 Paredes 14y 15 1:20 PR-RES-02-B8-162-C-01 Al
Bloque 8 Paredes 17,18y 19 1:20 PR-RES-02-B8-163-C-01 Al+
Bloque 8 Piso, Techoy Cubierta 1:50 PR-RES-02-B8-164-C-01 Al+
Bloque 9 Pareds 1y 2 1:20 PR-RES-02-B9-165-C-01 Al
Bloque 9 Paredes 3y 4 1:20 PR-RES-02-B9-166-C-01 Al+
Bloque 9 Paredes 5y 6 1:20 PR-RES-02-B9-167-C-01 Al+
Bloque 9 Paredes 7y 8 1:20 PR-RES-02-B9-168-C-01 Al
Bloque 9 Paredes 9y 10 1:20 PR-RES-02-B9-169-C-01 Al
Bloque 9 Paredes 11y 12 1:20 PR-RES-02-B9-170-C-01 Al
Bloque 9 Pareds 13,14y 15 1:20 PR-RES-02-B9-171-C-01 Al+
Bloque 9 Paredes 16,17y 18 1:20 PR-RES-02-B9-172-C-01 Al
Bloque 9 Paredes 19y 20 1:20 PR-RES-02-B9-173-C-01 Al+
Bloque 9 Pared 21 1:20 PR-RES-02-B9-174-C-01 Al
Bloque 9 Paredes 22,23y 24 1:20 PR-RES-02-B9-175-C-01 Al
Bloque 9 Pared 25 1:20 PR-RES-02-B9-176-C-01 Al
Bloque 9 Paredes 26, 27y 28 1:20 PR-RES-02-B9-177-C-01 Al
Bloque 9 Techo PTy Techo P1 1:50 PR-RES-02-B9-179-C-01 Al
Bloque 9 Cubierta 1:50 PR-RES-02-B9-180-C-01 Al
Bloque 10 Paredes 1,2y 3 1:20 PR-RES-02-B10-181-C-01 | A1+
Bloque 10 Paredes 4y 5 1:20 PR-RES-02-B10-182-C-01 | A1
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BLOQUE DIBUJO ESCALA CODIGO INFORME TAMANO
Bloque 10 Paredes 6, 7y 8 1:20 PR-RES-02-B10-183-C-01 | A1+
Bloque 10 Paredes 9, 10y 11 1:20 PR-RES-02-B10-184-C-01 | A1+
Bloque 10 Paredes 12, 13y 14 1:20 PR-RES-02-B10-185-C-01 | A1+
Bloque 10 Paredes 15,16y 17 1:20 PR-RES-02-B10-186-C-01 | A1+
Bloque 10 Paredes 18y 19 1:20 PR-RES-02-B10-187-C-01 | A1
Bloque 10 Pared 20 1:20 PR-RES-02-B10-188-C-01 | A1+
Bloque 10 Paredes 21y 22 1:20 PR-RES-02-B10-189-C-01 | A1
Bloque 10 Paredes 23, 24y 25 1:20 PR-RES-02-B10-190-C-01 | A1
Bloque 10 Paredes 26 y 27 1:20 PR-RES-02-B10-191-C-01 | A1
Bloque 10 Paredes 28 y 29 1:20 PR-RES-02-B10-192-C-01 | A1
Bloque 10 Paredes 30, 31y 32 1:20 PR-RES-02-B10-193-C-01 | A1+
Bloque 10 Paredes 33, 34 y 35 1:20 PR-RES-02-B10-194-C-01 | A1+
Bloque 10 Piso, Techo y Cubierta 1:50 PR-RES-02-B10-195-C-01 | A1+
Bloque 11 Paredes 1,2y 3 1:20 PR-RES-02-B11-196-C-01 | A1+
Bloque 11 Paredes 4,5y 6 1:20 PR-RES-02-B11-197-C-01 | A1+
Bloque 11 Paredes 7y 8 1:20 PR-RES-02-B11-198-C-01 | A1
Bloque 11 Paredes 9y 10 1:20 PR-RES-02-B11-199-C-01 | A1+
Bloque 11 Paredes 11y 12 1:20 PR-RES-02-B11-200-C-01 | A1+
Bloque 11 Paredes 13y 14 1:20 PR-RES-02-B11-201-C-01 | A1+
Bloque 11 Paredes 15y 16 1:20 PR-RES-02-B11-202-C-01 | A1+
Bloque 11 Paredes 17y 18 1:20 PR-RES-02-B11-203-C-01 | A1
Bloque 11 Pared 19 1:20 PR-RES-02-B11-204-C-01 | A1+
Bloque 11 Paredes 20y 21 1:20 PR-RES-02-B11-205-C-01 | A1
Bloque 11 Paredes 22, 23y 27 1:20 PR-RES-02-B11-206-C-01 | A1
Bloque 11 Paredes 24,25, 26y 28 1:20 PR-RES-02-B11-207-C-01 | A1+
Bloque 11 Paredes 29y 30 1:20 PR-RES-02-B11-208-C-01 | A1+
Bloque 11 Paredes 31y 32 1:20 PR-RES-02-B11-209-C-01 | A1+
Bloque 11 Paredes 33y 34 1:20 PR-RES-02-B11-210-C-01 | A1+
Bloque 11 Paredes 35, 36y 37 1:20 PR-RES-02-B11-211-C-01 | A1+
Bloque 11 Piso PTy Piso P1 1:50 PR-RES-02-B11-212-C-01 | A1+
Bloque 11 Techo PTy Techo P1 1:50 PR-RES-02-B11-213-C-01 | A1+
Bloque 11 Cubierta 1:50 PR-RES-02-B11-214-C-01 | A1
Bloque 12 Paredes 1y 2 1:20 PR-RES-02-B12-215-C-01 | A1
Bloque 12 Pared 3 1:20 PR-RES-02-B12-216-C-01 | A1
Bloque 12 Pared 4 1:20 PR-RES-02-B12-217-C-01 | A1
Bloque 12 Paredes 5y 6 1:20 PR-RES-02-B12-218-C-01 | A1
Bloque 12 Paredes 7y 8 1:20 PR-RES-02-B12-219-C-01 | A1
Bloque 12 Paredes 9, 10y 11 1:20 PR-RES-02-B12-220-C-01 | A1+
Bloque 12 Techo PTy Techo P1 1:50 PR-RES-02-B12-222-C-01 | A1+
Bloque 12 Cubierta 1:50 PR-RES-02-B12-223-C-01 | A1
Bloque 13 Pared 1 1:20 PR-RES-02-B13-224-C-01 | A1+
Bloque 13 Paredes 2y 3 1:20 PR-RES-02-B13-225-C-01 | A1+
Bloque 13 Pared 4 1:20 PR-RES-02-B13-226-C-01 | A1+
Bloque 13 Paredes 5y 6 1:20 PR-RES-02-B13-227-C-01 | A1+
Bloque 13 Pared 7 1:20 PR-RES-02-B13-228-C-01 | A1+
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BLOQUE DIBUJO ESCALA CODIGO INFORME TAMANO
Bloque 13 Paredes 8y 9 1:20 PR-RES-02-B13-229-C-01 | A1+
Bloque 13 Pared 10 1:20 PR-RES-02-B13-230-C-01 | A1+
Bloque 13 Paredes 11y 12 1:20 PR-RES-02-B13-231-C-01 | A1+
Bloque 14 Pared 1 1:20 PR-RES-02-B14-232-C-01 | A1+
Bloque 14 Pared 2 1:20 PR-RES-02-B14-233-C-01 | A1+
Bloque 14 Paredes 3y 4 1:20 PR-RES-02-B14-234-C-01 | A1
Bloque 14 Pared 5 1:20 PR-RES-02-B14-235-C-01 | A1+
Bloque 14 Pared 6 1:20 PR-RES-02-B14-236-C-01 | A1+
Bloque 14 Paredes 7y 8 1:20 PR-RES-02-B14-237-C-01 | A1
Bloque 14 Paredes 9y 10 1:20 PR-RES-02-B14-238-C-01 | A1+
Bloque 14 Paredes 11y 12 1:20 PR-RES-02-B14-239-C-01 | A1
Bloque 14 Paredes 13y 14 1:20 PR-RES-02-B14-240-C-01 | A1
Bloque 14 Paredes 15, 16y 20 1:20 PR-RES-02-B14-241-C-01 | A1
Bloque 14 Paredes 17y 18 1:20 PR-RES-02-B14-242-C-01 | A1+
Bloque 14 Pared 19 1:20 PR-RES-02-B14-243-C-01 | A1+
Bloque 14 Pared 21 1:20 PR-RES-02-B14-244-C-01 | A1+
Bloque 14 Paredes 22y 23 1:20 PR-RES-02-B14-245-C-01 | A1+
Bloque 14 Pared 24 1:20 PR-RES-02-B14-246-C-01 | A1+
Bloque 14 Pared 25 1:20 PR-RES-02-B14-247-C-01 | A1+
Bloque 14 Paredes 26 y 27 1:20 PR-RES-02-B14-248-C-01 | A1
Bloque 14 Pared 28 1:20 PR-RES-02-B14-249-C-01 | A1+
Bloque 14 Pared 29 1:20 PR-RES-02-B14-250-C-01 | A1+
Bloque 14 Paredes 30y 31 1:20 PR-RES-02-B14-251-C-01 | A1
Bloque 14 Piso PT 1:50 PR-RES-02-B14-252-C-01 | A1
Bloque 14 Piso P1 1:50 PR-RES-02-B14-253-C-01 | A1
Bloque 14 Techo PT 1:50 PR-RES-02-B14-254-C-01 | A1







