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1 INTRODUCCION

En el siguiente anejo se realiza un andlisis de las patologias que se han identificado en el aparcamiento
de Plaza del Rey. Ademas, se define las posibles causas y se describen los tratamientos a realizar para
subsanarlas.
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2 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA Y METODOLOGIA DE
TRABAJOS

2.1 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Sefialamos a continuacion los aspectos mas destacados de la estructura con el fin de aclarar la
comprension de las fotos que se muestran en el apéndice 1 de Reportaje fotografico y en el estudio de
las patologias del presente anejo.

En este apartado se describe la estructura del edificio a partir del analisis de la documentacién previa
y de los datos obtenidos en las inspecciones.

La obra del aparcamiento de Plaza del Rey, fue adjudicada en julio de 1966 firmandose el acta de
replanteo el 21 de febrero de 1967, dando comienzo a las obras de construccion de un aparcamiento
tipo mecanico horizontal de cabina rotatoria, que era la propuesta inicial.

El aparcamiento es un edificio de planta rectangular de dimensiones 50 metros de largo y 35,4 metros
de ancho. En la parte central de la planta se sitian las rampas de acceso y salida de vehiculos, con
acceso desde la ¢/ Barquillo.

El aparcamiento se compone de 4 plantas con las siguientes alturas entre elementos estructurales:

Planta Sétano 1 Soétano 2 Sétano 3 Soétano 4
Altura libre entre forjados (y bajo viga) | 2,97 (2,40) | 2,72 (2,12) | 2,47 (/1,82) | 2,78 (2,12)

Segun seccion longitudinal, el forjado de cubierta no es plano ya que se adapta a los distintos niveles
de la planta de superficie tal y como se puede ver en la figura inferior, con una diferencia de alturas de
1,10 m entre los dos laterales (punto bajo: c/Barquillo a la derecha).

SECCION A—A

Seccion tipo segln proyecto del 1966
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Durante la ejecucién del aparcamiento se produce un cambio en el sistema de explotaciéon del

aparcamiento, inicialmente concebido como un aparcamiento mecanico horizontal pasando a un
aparcamiento tradicional con las diferentes plantas comunicadas mediante rampas, sin medios

mecanicos que suban y bajen los vehiculos.
En la documentacién aportada por el Ayuntamiento de Madrid sobre los proyectos de Plaza del Rey,

indicada en el punto 2.2 Informaciéon Previa de la memoria, no se ha encontrado documentacion

referente a dicha transformacién de uso y no se dispone de la informacién de los nuevos elementos
estructurales que fueron necesarios modificar o implementar con este cambio de uso del aparcamiento.

Por ejemplo, lo vemos en la planta s6tano -3.10 inferior:
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Planta s6tano — 3.10 en la que se aprecian huecos proyectados que no existen en la actualidad

Este hecho produce cierta incertidumbre sobre la validez de la informacién tomada como punto de
partida, de ahi que se valore en el presente proyecto una campafia de reconocimiento estructural inicial

a las obras para comprobar y conocer la realidad de la estructura.
Otro punto a tener en cuenta es que del levantamiento topografico realizado se ha concluido que los

espesores totales de los diferentes forjados por planta son:
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Elemento | Espesor medido (m)

Sétano -1 0.35
Sétano -2 0.25
Sétano -3 0.25

En los planos del proyecto de 1966 los espesores de las losas de hormigén son:

Elemento Espesor losa HA s/proyecto 1966 (m)

Cubierta | 0.20/0.25 (crujia junto a calle del Barquillo)

Sétano -1 0.16
Sétano -2 0.16
Sétano -3 0.16

La diferencia entre este espesor estructural y el espesor medido serd una carga muerta que
entendemos habra sido considerada en el calculo, nuestro proyecto no afecta a este espesor de carga
muerta ya que se mantiene la cota de acabado existente en la actualidad.

De acuerdo con la informacién recogida en el proyecto de 1966 el hormigén empleado es de fc= 180
kg/cm? y el acero para armar es tetracero de limite eldstico 4.200 Kg/cm2.

2.2 MUROS

Como se comprueba en los planos de estructuras del afio 1966, la estructura del edificio esta
compuesta por muros de hormigén armado de 50 cm de espesor, encofrados a una cara, en todo el
perimetro en contacto con tierras. Dichos muros tienen alturas variables con un maximo de 13 m.

2.3 PILARES

Los pilares son todos de hormigén armado. En planta S-1 son todos de seccion 50 x 50 cm. En el resto
de plantas son de iguales dimensiones, excepto los pilares del n° 17 al 30, situados en las plantas S-2
a S-4, que son de 60 x 60 cm. Muchos de los pilares existentes fueron recrecidos en su base. Se supone
que fue necesario recrecerlos al plantear las modificaciones del cambio de uso de mecanico a rampas
clasicas.

2.4 VIGAS Y LOSAS

Segun la documentacion facilitada, los forjados se realizan mediante losas de hormigén de diferentes
espesores 16, 20 y 25 cm dependiendo de su ubicacion en planta y en altura. Las vigas colgadas
también de hormigén armado son de diferentes cantos y anchos dependiendo su ubicacién en planta y
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en altura y se disponen, generalmente, en ambas direcciones perpendiculares, a pesar de que en el
proyecto de 1966 las vigas son, generalmente, en la direccién paralela a la calle del Barquillo.
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Diferencias en la planta sétano -2 (-6.10) entre la situacion recogida en el proyecto de 1966 y la actualidad

Es decir, al comparar lo recogido en el proyecto de 1966 y la realidad ejecutada en la actualidad vemos
que hay pafios de losas y vigas de las cuales se desconoce el armado de dichos elementos
incorporadas durante las obras debido a la modificacién del uso del aparcamiento

En la planta S-1 del aparcamiento, actualmente una pequefia zona de la losa de cubierta esté reforzada
mediante varias vigas metéalicas. La superficie reforzada esta ubicada al comienzo de la rampa de
acceso de vehiculos a planta S-2, que coincide en planta superior de urbanizacion con la zona de la
fuente de la urbanizacion exterior.

La rampa de acceso de vehiculos al aparcamiento esta resuelta mediante una losa de hormigén de 16
cm de espesor que apoya longitudinalmente en dos vigas de hormigén armado atadas a unas vigas
transversales que apoyan en pilares (ver figura inferior).
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Detalle de vigas laterales de rampa de acceso a
aparcamiento

Detalle de losa de rampa de acceso a aparcamiento

2.5 NUCLEOS DE ESCALERAS

Existen dos nucleos de escaleras:

. Uno interior que comunica el s6tano -4 con el s6tano -1
. Otro exterior que comunica el sétano -1 con la plaza del Rey

2.6 HUECOS DE ASCENSOR

De acuerdo con el proyecto de 1.966 se ejecuta un hueco de ascensor que comunica las planta s6tano
-4 con la planta sétano -1. En el proyecto de 1996-98 realiza un hueco en la cubierta de modo que el
ascensor pueda llegar a la cota de urbanizacion de la Plaza del Rey.

2.7 NUCLEOS DE VENTILACION

En este mismo proyecto, del afio 1996-1998, se habilitaron o mejoraron algunos huecos de ventilacion,
fundamentalmente dos:

. El situado detras del ascensor se habilita como ventilacion de la escalera y se le da salida al
exterior, por detras del ediculo del ascensor.

. En la esquina noreste del aparcamiento se habilita un hueco de ventilacién que atraviesa a todos
los forjados, cubierta incluida.

Anejo n° 4: Estructuras — Reparacion de patologias Pagina 9
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2.8

10.

METODOLOGIA DE TRABAJOS

Estudio previo de la informacion recibida relativa al aparcamiento.

Inspeccion previa: Aqui se dio prioridad a conocer el aparcamiento, inspeccionar la estructura y
resolver preguntas relacionadas con los usos del mismo.

Puesta en comun de la informacién sacada del punto 1y 2.

Segunda inspeccién: esta se desarroll6 integramente con el objetivo de observar y apuntar todas
las patologias, con el conocimiento y la experiencia adquirida del punto 3.

Elaboracion de un mapa de dafios o deterioros como resultado de la inspeccién anterior,
representado sobre planos. Elaboracién paralela de un catalogo de dafos.

Estudio y analisis del estado actual y los dafios detectados: este estudio tiene por objeto
determinar el origen de las patologias o dafios e intentar elaborar una clasificacion de los mismos.

Formulacién de catalogo de patologias detectadas

Formulacion de catalogo de soluciones que describa, para cada uno de los dafios y deterioros
identificados en el punto anterior, la solucion prevista para su reparacion.

Ensayos de informacion de la estructura determinando su estado actual que se realizaran en la
primera fase de obra. Con dichos ensayos se recabara gran cantidad de datos sobre la estructura
y su estado de carbonatacién, resistencia, espesores de recubrimiento general, etc.

Estudio y andlisis de los resultados obtenidos para contrastarlos con las soluciones propuestas
en el proyecto e incorporar las medidas correctoras que se considerase necesario tras el analisis
de los resultados.
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3 INSPECCION VISUAL DEL APARCAMIENTO

3.1 REPORTAJE FOTOGRAFICO DE LAS PATOLOGIAS

En el apéndice del presente anejo se registran las fotografias tomadas en las 4 plantas del
aparcamiento que muestran el estado actual de la estructura, y mas concretamente, las patologias
estructurales de la misma.

3.2 MAPEO DE LAS PATOLOGIAS Y REGISTRO DE DANOS

En general se debe indicar que no se han detectado patologias estructurales importantes en el
aparcamiento Plaza del Rey. Se han identificado lesiones fisicas no graves originadas principalmente
por la presencia de agua, asi como lesiones quimicas no graves. En ambos casos las lesiones causan
alteracién y deterioro progresivo de las superficies de los materiales afectadas, desprendimientos,
rotura de piezas y/o eflorescencias.

En ningln caso se han observado lesiones o patologias de tipo mecanico, no observandose ni grietas,
fisuras y/o deformaciones que puedan causar una posible disminucién de resistencia de los elementos
estructurales existentes.

Las fotografias tomadas evidencian de manera clara las siguientes lesiones:

a) Deterioros y dafios producidos por los procesos de degradacion del propio hormigén: acciones
mecanicas, fisico-ambientales, quimicas, produciendo deterioro general en los acabados de
paramentos, techos y pavimentos colindantes. Dichos deterioros estan provocados
mayoritariamente por filtraciones a través de diferentes elementos existentes.

b) Deterioros producidos por la corrosion de las armaduras, fundamentalmente asociados a la
carbonatacion del hormigdén o a la presencia de cloruros provocando pérdidas puntuales del
recubrimiento de hormigén en forjado y/o vigas que dejan algunas armaduras vistas.

3.3 IDENTIFICACION DE LAS ZONAS MAS AFECTADAS

En la coleccién de planos de estructuras se muestra la localizacion de las patologias mencionadas en
el punto anterior mostrando cuales son las zonas més afectadas, y, sobre todo, cuéales son las
patologias mas comunes.

Muchas de las patologias originadas por el agua se hallan en la planta Sétano -1, proveniente del
forjado de cubierta. Concretamente, las lesiones se identifican de la siguiente manera:

Anejo n° 4: Estructuras — Reparacion de patologias Péagina 11
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PLANTA CUBIERTA Y SOTANO -1:
. A través de la rampa de acceso del aparcamiento. Los cerramientos y forjado de cubierta de las
rampas presentan deterioro provocado por el agua que filtra desde la calle (zona 1 en planos).

. En el ndcleo de comunicacion que conecta la planta S-1 con el exterior, a nivel de junta de forjado
de calle. (zona 2 en planos).

. Humedades a través de urbanizacion exterior y hueco de ventilacién de la ¢/ Barquillo ubicado
en la parte superior derecha de la planta, (zona 3 en planos).

. En el forjado de cubierta y en el muro de planta S-1 paralelo a la ¢/ Barquillo, (zona 4 en planos)

. En la esquina inferior derecha, el muro presenta humedades y se genera charco en el suelo a lo
largo de las 4 plantas del aparcamiento. Actualmente el muro perimetral se encuentra oculto en
cada planta de sétano con paneles tapando las humedades. (zona 5 en planos).

o Desgaste y deterioro del pavimento junto hueco de instalaciones (zonas 3 y 4 en planos).

PLANTA SOTANO - 2:

. En la esquina inferior derecha, el muro presenta humedades y se genera charco en el suelo a lo
largo de las 4 plantas del aparcamiento. Actualmente el muro perimetral se encuentra oculto en
cada planta de sétano con paneles tapando las humedades. (zona 5 en planos).

. La zona del forjado bajo los aseos de la planta S-1 actualmente queda oculta mediante una chapa
metéalica grecada atornillada al forjado para ocultar y recoger las aguas acumuladas en la chapa
mediante una bajante (zona 6 en planos).

. Vigas y pilares presentan humedades bajo la zona de la rampa de acceso de la planta superior
(zona 7 en planos).

. Desgaste y deterioro del pavimento en varias zonas de la planta.

PLANTA SOTANO - 3:

. En la esquina inferior derecha, el muro presenta humedades y se genera charco en el suelo a lo
largo de las 4 plantas del aparcamiento. Actualmente el muro perimetral se encuentra oculto en
cada planta de sétano con paneles tapando las humedades. (zona 5 en planos).

o Pilar n°12, vigas y muro colindante a la zona afectada, presentan humedades y manchas
provocando el desprendimiento de material dejando las armaduras vistas.

o Desgaste y deterioro del pavimento junto hueco de instalaciones (zonas 3 y 4 en planos).

. Desgaste y deterioro del pavimento entre los pilares 3y 4.

Anejo n° 4: Estructuras — Reparacion de patologias Péagina 12
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PLANTA SOTANO - 4:

. En la esquina inferior derecha, el muro presenta humedades y se genera charco en el suelo a lo
largo de las 4 plantas del aparcamiento. Actualmente el muro perimetral se encuentra oculto en
cada planta de s6tano con paneles tapando las humedades. (zona 5 en planos).

. Humedades a través del hueco de ventilacion ( correspondiente con el de la ¢/ Barquillo de la
planta de urbanizacion) ubicado en la parte superior derecha de la planta (zona 8 en planos).

. En la esquina superior izquierda, algunos elementos presentan lesiones de humedad y
eflorescencias. (zona 9 en planos).

. Desgaste y deterioro del pavimento junto a zona 5 de planos.

3.4 PROPUESTA DE CAMPANA DE ENSAYOS DE ESTRUCTURAS

Una vez finalizadas todas las inspecciones y mediciones visuales se constata que las estructuras no
presentan patologias graves que pongan en peligro la estabilidad del edificio. No obstante, aunque para
el reconocimiento de las patologias existentes no resulta necesario realizar ensayos a la estructura, por
peticion del propio Ayto. de Madrid, en el presente proyecto se presenta una campafia de ensayos
estructurales que permita recabar datos para la caracterizacion de los diferentes elementos que
componen la estructura del aparcamiento, determinar su estado actual y en funcién de los resultados
obtenidos y del deterioro previsible de la estructura, redactar un programa de mantenimiento adecuado.

El Cddigo Estructural, define esta campafia como “ensayos de informacion” y se han convertido en
métodos practicos, en algunos casos, para predecir la resistencia del hormigén y, en otros casos, para
descubrir caracteristicas como defectos, grietas u otros indicios de deterioro de la obra.

Dado que los ensayos mas relevantes para la caracterizacion de las estructuras de hormigdn armado
arealizar son del tipo destructivo y dado la dificultad de la ejecucion de cualquier tipo de ensayo estando
el aparcamiento en uso, dicha campafia de ensayos se realizara durante una primera fase dentro de la
planificacién general de la obra.

Los ensayos de informacién del hormigdn propuestos se dividen en dos tipos:

a) DESTRUCTIVOS:

a..1 Rotura de probetas testigo extraidas del hormigén endurecido, conforme a la norma UNE
EN 12504-1:2020. Este ensayo no debera realizarse cuando la extraccién pueda afectar
de un modo sensible a la capacidad resistente del elemento en estudio.

a..2 Catas de reconocimiento de la estructura: se realizaran catas para confirmar que la
armadura dispuesta es la contemplada en los planos y poder extraer alguna armadura
(sustituyéndola) para su ensayo. En estas catas se determinara el recubrimiento de la
estructura y en funcion de este se determinara el sistema de proteccién necesario para
que tenga una resistencia al fuego de 90 minutos.
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b) NO DESTRUCTIVOS: empleo de métodos no destructivos fiables, como complemento del
anteriormente descrito y debidamente correlacionados con el mismo.

En los tipos de ensayos a realizar es prioritario disponer de un nimero minimo de resultados con los
gue poder generar una correlacion o una media, de cara a que la conclusién sea lo mas precisa posible.
Para garantizar un valor medio incluido dentro del intervalo de confianza del 95%, sera necesario
realizar un numero de determinaciones individuales, para obtener ese indice de fiabilidad, lo que se
traduce a 3 0 4 ensayos por lote, si los resultados no son dispersos.

En el punto siguiente se definen los tipos y nUmero de ensayos a llevar a cabo en esta primera fase de
la obra donde recabar informacion determinante de la estructura que influyan en las soluciones técnicas
posteriores a realizar en la obra.

ENSAYOS DE INFORMACION

1. ENSAYOS IN SITU NO DESTRUCTIVOS

. Ensayo Pachdémetro

Se propone este ensayo para determinar la localizacién, direccién, profundidad y didmetro
de las armaduras de los elementos de HA, asi como el espesor de recubrimiento y
diferentes capas que los componen.

Se utilizaran a su vez los ensayos de pachometria para detectar las armaduras existentes
y evitar el corte de estas en la fase de extraccién de testigos de lo ensayos destructivos
propuestos.

Se realizaran ensayos en un 20% de pilares, 20% de vigas y en 4 puntos de cada muro
pantalla, respectivamente en cada planta.

. Ensayo Determinacién Profundidad Carbonatacion

Se propone realizar una serie de ensayos no destructivos mediante el test de fenolftaleina
que junto a otros datos obtenidos en ensayos de tipo destructivos se pueda determinar
mejor el estado de carbonatacién del conjunto de la estructura.

Se realizaran ensayos en un 20% de pilares, 20% de vigas y en 4 puntos de cada muro
pantalla, respectivamente en cada planta.

2. ENSAYOS IN SITU DESTRUCTIVOS
o Ensayo extraccion de testigos + carbonatacion

Se extraeran testigos de los elementos estructurales para ensayar en laboratorio y
determinar la resistencia a compresion del hormigén, humedad, etc., asi como el estado
de carbonatacién de los elementos ensayados, datos sobre el hormigbn y su
comportamiento a lo largo de su vida util.
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Deberan extraerse de puntos representativos en los que se debilite lo menos posible la
seccibn resistente, rellenando el talado posteriormente.

Para la seleccion del nimero de muestras, la norma espafiola UNE EN 12504-1:2020:
Ensayos de hormigén armado en Estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y
ensayo a compresion; proporciona dos métodos de calculo de la resistencia estimada en
funcion del numero de testigos: El primer caso, selecciona probetas de 100 milimetros de
diametro extraidos de un lugar concreto siempre que existan minimo 3 testigos por zona.
El segundo caso, obliga a triplicar el nUmero de probetas si el diametro de las mismas se
reduce a la mitad.

Se realizaran ensayos en un 20% de pilares, 20% de vigas, 20 % de la superficie de forjado
y en 4 puntos de cada muro, respectivamente en cada planta.

Se ensayaran el 50 % de las muestras extraidas centrandose en las zonas con mas
posibilidades de verse afectadas por la carbonatacion, identificadas mediante los ensayos
no destructivos realizados previamente.

. Catas para reconocimiento de estructura

Se realizardn catas para confirmar el armado de los elementos de hormigén armado, y su
recubrimiento. Podemos distinguir cuatro tipos de elementos: muros, losas, vigas y pilares.
Para cada elemento se propone la realizacion de tres catas por planta analizando en cada
cata el recubrimiento, diametro, separacion y estado de la armadura. Las catas en losas y
vigas se iran alternando en positivos y negativos en las diferentes plantas.

Se aprovecharan las catas para la extraccion de tramos de armadura para su ensayo,
incluyendo la reposicién del tramo cortado (mas la longitud de solape correspondiente).
Se plantea la extraccion de dos testigos de la armadura por cada uno de los elementos
antes mencionados: muros, losas, vigas Yy pilares, repartidos de manera uniforme por el
conjunto del aparcamiento.

En funcién de los resultados de la investigacion, y de su concordancia con los datos del
proyecto, se podrdn aumentar la investigacion para determinar con la mayor certidumbre
posible la composicion de los diferentes elementos de hormigén armado.

. Ensayo Deteccidon de amianto

A partir del afio 1965 hasta finales del afio 1990, una mayoria de los edificios construidos
en Espafia contienen amianto en alguno de los materiales empleados. Debido a que
nuestro edificio cumple varios de los parametros del prototipo de edificio en el que existe
gran posibilidad de contener las fibras de amianto, que se indican en la tabla siguiente, se
propone realizar ensayos de deteccién de amianto:
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PARAMETROS DEL EDIFICIO PILOTO

Afio de construccion: 1965-1985
Uso del edificio: oficinas, espectaculos, equipamientos, aparcamientos
Tipo de estructura: pilares, jacenas y techos de estructura de acero

calefaccion central, produccion centralizada de agua caliente

Instalaciones que contiene: o
sanitaria, talleres, horno

Se ha de considerar como area de muestreo la zona donde se ha detectado la posibilidad
de existencia de un material susceptible de contener amianto. Se consideraran tantas
areas de muestreo como materiales se puedan diferenciar, incluyendo los que siendo de
iguales caracteristicas, pudiesen ser de diferente época de colocacion.

Se extraeran 2 muestras por cada 500m2 de superficie susceptible de contener materiales
con amianto.

En cualquier situacion en la que exista un material o producto con amianto se deben seguir
las directrices que se recogen en el Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con
riesgo de exposicién al amianto, normativa basica de aplicacibn en Espafa para la
proteccion de la salud de los trabajadores frente al amianto.

Los trabajos los debe realizar una empresa especializada inscrita en el Registro de
Empresas con Riesgo de Amianto (RERA) (articulo 17) y, en cualquier caso, segun
establece el RD, los materiales con amianto deben estar identificados y documentados
para poder gestionarlos adecuadamente y, si es necesaria su manipulacion, aplicar lo
establecido en dicho reglamento.

A partir del estudio y andlisis de los resultados obtenidos de los ensayos de informacién realizados en
esta primera fase de la obra, se determinara el estado actual real de la estructura de hormigén. Se
contrastaran los resultados obtenidos con las soluciones propuestas en proyecto y si fuera necesario
se estudiaréa la necesidad de incorporar algun tipo de medida correctora no contemplada en el proyecto.
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4 ESTUDIO DE LAS PATOLOGIAS DETECTADAS

4.1 DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS

Identificadas las patologias y detectadas las zonas donde estas se manifiestan de manera mas
contundente, se procede en este apartado a intentar describirlas de una manera mas detallada y
mostrar las fotografias méas representativas de cada una de ellas.

4.1.1 PATOLOGIAS ORIGINADAS POR EL AGUA

4.1.1.1 Filtraciones através de rampa de acceso al aparcamiento (ZONA 1)

Tanto el aplacado exterior de los cerramientos laterales de la rampa de acceso como el propio forjado
de cubierta presentan signos de deterioro por la presencia de agua proveniente de la lluvia y las
filtraciones a través de la urbanizacion: la presencia de agua que proviene directamente del exterior se
manifiesta mediante manchas en techos y paredes, desprendimiento de pintura, y en algunos casos
puntuales, pérdida de recubrimiento y 6xido de elementos metalicos.

Fotografia n® 1: Forjado de cubierta, zona rampa de acceso
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Fotografia n® 2: Detalle 6xido de elementos metalicos, zona rampa de acceso
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Fotografia n® 3: Aplacado exterior paramentos laterales, zona rampa de acceso
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4.1.1.2 Humedades através de escaleras de acceso (ZONA 2)

Tanto el aplacado exterior de los cerramientos laterales de la escalera de acceso como los paramentos
interiores junto la escalera muestran signos de deterioro por la presencia de agua proveniente de la
lluvia y las filtraciones a través de la urbanizacion: manchas, pintura que se desprende, y en algunos
casos puntuales, el 6xido de elementos metélicos pone de manifiesto la presencia de agua que proviene
directamente del exterior y por la junta del forjado de cubierta con la propia escalera.

Fotografia n® 4: Humedades en el aplacado exterior y paramentos interiores junto a la escalera de acceso
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4.1.1.3 Humedades junto a hueco de ventilacion (ZONA 3)

Tanto el forjado de cubierta como los paramentos interiores muestran signos de deterioro por la
presencia de agua proveniente de filtraciones a través del hueco del forjado de cubierta del hueco de
ventilacion de la ¢/ Barquillo: a nivel de losa de forjado, las humedades se manifiestan por un desgaste
de los elementos que revocan la losa en su parte inferior al igual que en los paramentos, poniendo de
manifiesto la presencia de agua proveniente de la urbanizacion exterior.

Fotografia n® 5: Humedades en forjado y paramentos junto a hueco de ventilacion al exterior, planta S-1
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SALIDA DE VEHICULOS

Fotografian® 7: Leves humedades en forjados y paramentos, planta S-2

Anejo n° 4: Estructuras — Reparacion de patologias Péagina 22



@ ‘ ;r:zor:liis“ng:c.l medio ambiente ‘ M A D R I D e p g.s a

Proyecto de ejecucién de obras de reparacion de la estructura del aparcamiento Plaza del Rey.
Exp.300/2020/00870-29

Dichos huecos de ventilacién se abrieron en el Proyecto de Remodelacién y adaptacién a normativa
del aparcamiento publico denominado Plaza del Rey de Madrid de enero de 1997, en el que se
abrieron huecos en los diferentes forjados del aparcamiento para el paso de la ventilacion del
aparcamiento, segun se puede ver en los detalles de los planos del Proyecto.
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Figura n® 1: Detalle hueco en losa de cubierta y planta S-2. Proy. Rehabilitacién 1.998
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Figura n® 2: Detalle de estructura hueco en losa de cubierta. Proy. Rehabilitacién 1.998

4.1.1.4 Humedades junto c/ Barquillo (ZONA 4)

En la parte derecha del aparcamiento, en la planta S-1, de forma paralela a la ¢/ Barquillo tanto el
forjado como el muro perimetral muestran signos de deterioro por la presencia de agua proveniente de
filtraciones a través de la cubierta: a nivel de losa de forjado, las humedades se manifiestan por un
desgaste de los elementos que revocan la losa en su parte inferior y en algin caso puntual, se puede
ver la pérdida de recubrimiento y armaduras vistas. En los paramentos se manifiesta igualmente un
desgaste y desprendimiento del revoco, poniendo de manifiesto la presencia de agua proveniente de
la urbanizacidn exterior.
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Fotografia n® 9: Detalle humedades losa cubierta
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Fotografia n® 10: Detalle armaduras vistas losa cubierta

4.1.1.5 Humedades esquina inferior derecha (ZONA 5)

En la parte inferior derecha del aparcamiento, en la planta S-1, y posteriormente en el resto de las
plantas hasta la cota inferior de la planta S-4, el muro perimetral muestra signos de deterioro por la
presencia de agua proveniente de filtraciones: a nivel de losa de forjado, las humedades se manifiestan
por un desgaste de los elementos que revocan la losa en su parte inferior y en algin caso puntual, se
puede ver la pérdida de recubrimiento y armaduras vistas. En los paramentos se manifiesta igualmente
un desgaste y desprendimiento del revoco, asi como encharcamiento del suelo junto al muro perimetral
poniendo de manifiesto la presencia de agua proveniente tanto de la urbanizacion exterior como del
propio terreno.
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©

Fotografia n® 12: Humedades del muro perimetral zona- esquina inferior derecha, planta S-1
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Fotografia n® 14: Charco en el suelo, zona- esquina inferior derecha, planta S-2
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Fotografia n® 16: Humedades muro perimetral, zona- esquina inferior derecha, planta S-3
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Fotografia n°® 17: Humedades y charco, zona- esquina inferior derecha, planta S-4

4.1.1.6 Humedades bajo aseos planta S-1 (ZONA 6)

En la planta S-2, coincidiendo en la zona bajo los aseos de planta S-1, el forjado presenta signos de
deterioro por la presencia de agua proveniente de filtraciones de la planta superior: a nivel de losa de
forjado, las humedades actualmente se ocultan mediante una chapa metalica que recoge el agua
mediante un canalén metdlico conectado a una bajante que desagua el agua acumulada.

Fotografia n® 18: Chapa metdlica a modo de falso techo bajo aseos planta S-1
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Las humedades se manifiestan en la zona adyacente donde no hay chapa metélica donde se puede
constatar manchas e hinchamiento del revoco de las vigas en su parte inferior como se observa en la
imagen inferior.
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Fotografia n® 19: Humedades junto a la zona con chapa metalica a modo de falso techo
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4.1.1.7 Humedades bajo rampa de acceso, en planta S-2 (ZONA 7)

En la planta S-2. coincidiendo con la zona bajo la rampa de acceso, tanto la viga como el forjado
presentan signos de deterioro por la presencia de agua proveniente de filtraciones de la planta superior:
las humedades se manifiestan por un desgaste del revoco de la parte inferior de la viga y el forjado y
en algun caso puntual, se puede ver la pérdida de recubrimiento y armaduras vistas.

Fotografia n® 20: Humedades en viga en planta S-2, bajo rampa de acceso
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Fotografia n® 22: Humedades en forjado, planta S-2
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4.1.1.8 Humedades junto cuarto ventilacion, planta S-4 (ZONA 8)

Coincidiendo con la zona junto al cuarto de instalaciones en la planta S-4, el muro y la solera presentan
signos de deterioro por la presencia de agua proveniente de filtraciones a través del propio cuarto: las
humedades se manifiestan por un desgaste del revoco de los paramentos y solera.

)
PROHIBID
APARGAR

Fotografia n° 23: Humedades junto hueco instalaciones, planta S-4

4.1.1.9 Humedades esquina superior izquierda- planta S-4 (ZONA 9)

En la planta S-4, el muro y la solera presentan signos de deterioro por la presencia de agua proveniente
de filtraciones por capilaridad: las humedades se manifiestan por un desgaste del revoco de los
paramentos y de la solera.
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Fotografia n® 24: Humedades muro y solera, zona- esquina inferior derecha, planta S-4

Fotografia n® 25: Humedades muro y solera, bajo cuarto de ventilacion de planta S-3, planta S-4

4.1.2 PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

Las patologias de tipo estructurales son las que se manifiestan a través de pérdida de recubrimiento
de armadura. Se detectan zonas muy puntuales donde algunos elementos presentan pérdidas de
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recubrimiento y oxidacién de parte de las armaduras que han quedado vistas en algunas vigas y
forjados que ya se han identificado en el apartado anterior.

4.2 DETERMINACION/SUPOSICION DEL ORIGEN DE LAS PATOLOGIAS

4.2.1 PATOLOGIAS ORIGINADAS POR EL AGUA

En el aparcamiento se identifican los siguientes 3 tipos de patologias genéricas originadas por el agua:
] Filtraciones en cubierta

Las humedades de la cubierta de la planta -1 y el estado de las juntas muro-losa vienen originadas por
las filtraciones de agua que proviene de la calle. Estas filtraciones, a su vez, vendrian causadas:

. por un fallo en el sistema de impermeabilizacion de la cubierta,

. por un drenaje ineficiente del agua a nivel de cubierta,

. por la existencia de huecos de ventilacion,

o y muy probablemente también por un desgaste o deterioro de las juntas de construccion de la

cubierta que dejan pasar el agua.

La impermeabilizacién al no desempefiar bien su funciéon de manera global, permitiria el paso del agua
através de los puntos débiles -las juntas de la cubierta y huecos- y circularia libremente hasta alcanzar
las plantas inferiores. El sistema ineficiente de drenaje interior del aparcamiento hace que el agua acabe
estancada en los puntos bajos.

[ | Humedades en muros

Principalmente, las humedades por filtraciones laterales se producen como consecuencia de
una impermeabilizacion deficiente en los muros y cimientos o bien por carecer de un sistema de drenaje
adecuado. Al estar en contacto con la tierra, los muros absorben poco a poco el agua procedente del
trasdds y subsuelo, dejando a la vista manchas de humedad, pintura, desconchamientos, fisuras y
salitre.

Igualmente, carecer de ventilacion eficiente con la presencia de filtraciones laterales crea una
atmosfera sobresaturada y provoca la proliferacion de moho en algunas zonas de los muros del
aparcamiento.

[ ] Acumulacion de agua

El agua en el interior del aparcamiento no es conducida hasta ningun tipo de sumidero. El desgaste del
pavimento e incluso la pérdida de las pendientes de disefio son las causas de la existencia de charcos
en el interior y/o de manchas en el pavimento que indican que ha habido agua acumulada previamente.
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4.2.2 PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

En el aparcamiento se identifica el siguiente tipo de patologia estructural:
[ | Pérdida de recubrimiento de hormigén

Por las inspecciones parece que el recubrimiento de hormigén es escaso, del orden de los 2 cm.
Ademas, aunque no se dispone de datos sobre la calidad del hormigén, dada la fecha de ejecucion del
aparcamiento, es de esperar un hormigon de resistencia del orden de los 150-200 kg/cm2 (15-20 MPa).

La combinacién de estos dos hechos junto con las humedades descritas en puntos anteriores provoca
que en ciertos elementos estructurales se produzcan pérdidas de hormigén.

4.3 DETERMINACION DE LAS POSIBLES CONSECUENCIAS

Dentro de las 3 patologias originadas por el agua se identifica las posibles causas segun cada zona:

43.1 FILTRACIONES A TRAVES DE RAMPA DE ACCESO AL APARCAMIENTO
(ZONA 1)

El origen de los dafios que se producen en la zona colindante a las rampas de acceso y salida del
aparcamiento es el propio agua de lluvia del exterior que se filtra a través de la propia rampa y por la
junta del forjado de cubierta, asi como por las jardineras perimetrales que rodean perimetralmente la
rampa en planta de urbanizacion exterior y el posible deterioro de la impermeabilizacion de esta zona
de parterres o posible obstruccién del drenaje existente.

4.3.2 HUMEDADES A TRAVES DE ESCALERAS DE ACCESO (ZONA 2)

Las humedades que tienen lugar en esta zona son debidas a las filtraciones de agua que vienen de la
calle y la propia agua de lluvia. Al ser unas escaleras descubiertas entra agua a través del hueco, asi
como por filtraciones, que vendrian causadas por un fallo en el sistema de impermeabilizacion de la
junta de forjado.

4.3.3 HUMEDADES JUNTO A HUECO DE VENTILACION (ZONA 3)

Las fotos realizadas en la visita ponen de manifiesto que por el perimetro del hueco a nivel de forjado
de cubierta entra agua. Esta agua dafia los elementos estructurales del forjado de cubierta, asi como
el muro perimetral. Se observa que en los puntos bajos del suelo se acumula agua y ésta no es
adecuadamente evacuada.
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Fotografia n® 26: Rejilla de hueco de ventilaciéon en planta de urbanizacion exterior

Aprovechando la intervencion realizada en el proyecto de instalaciones de Plaza del Rey en el que se
reducen las dimensiones de la rejilla de ventilacion, se propone repavimentar parte de la rejilla de
ventilacion existente mediante chapa de acero S-275 sobre la que se coloca el pavimento propuesto
en la de repavimentacion de la acera cumpliendo normativa de accesibilidad actual.

Una parte de la rejilla de tramex actual se restituird mediante rejillla tramex enrasado con el pavimento
circundante y con aberturas < de 1,6 cm de diametro, colocandose de modo que el lado mayor de sus
huecos quede orientado en direccion transversal al sentido de la marcha.

En los planos de nuevas estructuras, queda indicada la intervencion a realizar.

4.3.4 HUMEDADES JUNTO C/ BARQUILLO (ZONA 4)

Las humedades que tienen lugar en esta zona son debidas a las filtraciones de agua que vienen de la
urbanizacidn exterior, que vendrian causadas por un posible fallo en el sistema de impermeabilizacion
de dicha superficie de acera.

A parte, en esta parte del aparcamiento, en la planta de cubierta, coinciden dos aspectos:

o hay un cambio de tipologia de losa de cubierta: la losa de 20 cm del resto de la cubierta queda
interrumpida en el Ultimo eje de pilares junto a la ¢/ Barquillo para ser una losa de 25 cm que
apoya sobre pilares y pantallas. La zona de humedades coincide en parte con la transicion entre
las dos tipologias de cubierta y la junta losa-muro.

. Sobre el uUltimo eje de pilares junto a la c/Barquillo también coincide la junta entre la rampa de
acceso Y la losa de cubierta.
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Fotografia n® 27: Zona C/Barquillo en planta de urbanizacion exterior

La posibilidad del mal estado de la junta y de la impermeabilizacién de la cubierta en el entorno de la
junta puede ser otra de las causas de las filtraciones de agua en esta zona.

Como no se puede asegurar cudl es el estado real de las juntas hasta que estas no se descubran, no
se determinara si es necesario su rehabilitacion.

4.3.5 HUMEDADES ESQUINA INFERIOR DERECHA (ZONA 5)

Las humedades que tienen lugar en esta zona se repiten de manera sistematica en las cuatro plantas
y son debidas posiblemente a las filtraciones de agua a través de los muros perimetrales por el agua
proveniente del trasdés. Segun informacién del proyecto original los muros Unicamente se
impermeabilizaron mediante varias manos de pintura y dependiendo la tipologia y ubicacioén carecen
de drenaje perimetral por lo que en esta esquina que es el punto bajo de la urbanizacién se acumula
mas agua que en el resto de las superficies de los muros perimetrales del aparcamiento y por lo tanto
se puede filtrar mayor cantidad de agua que en el resto de superficies del aparcamiento.

Ademas de la acumulacién de agua procedente del propio trasdés merece la pena tener en cuenta
como posible origen de las abundantes filtraciones en esta zona del aparcamiento en concreto, las
siguientes circunstancias que deberdn comprobarse en la propia obra previo a realizarse los trabajos
de saneado y reparacioén de las patologias planteados para dar solucién a esta patologia.

Coincide que en la urbanizacion exterior existen una boca de riego y una fuente-bebedero desde el afio
2019 ubicadas sobre la superficie afectada del aparcamiento. Con anterioridad a esa fecha, cabe indicar
que estuvieron colocados durante varios afios diferentes contenedores de residuos por lo que durante
un tiempo fue una zona de baldeo habitual.
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Fotografia n® 28: Fuente en urbanizacion exterior sobre esquina inferior derecha (zona 5)

También en esta zona coincide que se desplaz6 un imbornal de la calle infantas que se adelantd hacia
el muro del aparcamiento.

Por todos estos antecedentes citados, sera necesario realizar previamente a los trabajos de reparacion
de las propias patologias detectadas en el interior del aparcamiento, una inspeccion de cada uno de
estos citados servicios existentes colindantes a la zona afectada, para descartar posibles fugas o
deterioros en cualquiera de las instalaciones y elementos existentes que sean parte de la causa de las
filtraciones.

4.3.6 HUMEDADES BAJO ASEOS PLANTA S-1 (ZONA 6)

Las humedades que tienen lugar en esta zona son debidas a las filtraciones de agua que vienen de las
instalaciones de los aseos de planta superior.

4.3.7 HUMEDADES BAJO RAMPA DE ACCESO, EN PLANTA S-2 (ZONA 7)

Las humedades que tienen lugar en esta zona son debidas a las filtraciones de agua que provienen de
las juntas de la rampa de acceso ubicada justo encima en planta superior, asi como elementos de
drenaje existentes.

4.3.8 HUMEDADES JUNTO CUARTO VENTILACION, PLANTA S-4 (ZONA 8)

Como se ha indicado en puntos anteriores por la junta del hueco de la ventilacion a nivel de forjado de
cubierta, urbanizacién exterior, entra agua. Esta agua dafia los elementos estructurales del forjado de
cubierta, asi como el muro perimetral y se filtra por los huecos hasta la Ultima planta s6tano. Como
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consecuencia de estas patologias descritas, se observa que en los puntos bajos del suelo se acumula
agua y ésta no es adecuadamente evacuada a través de sumideros.

4.3.9 HUMEDADES ESQUINA SUPERIOR IZQUIERDA- PLANTA S-4 (ZONA 9)

Las humedades que tienen lugar en esta zona son debidas a las filtraciones de agua por capilaridad de
la propia solera ademas de filtraciones provenientes del cuarto de instalaciones de la planta superior.
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5 DEFINICION / PROPUESTA DE ACTUACIONES

De todas las patologias anteriormente definidas, no se considera que actualmente ninguna de ellas
ponga en peligro la estabilidad del edificio.

No se han detectado patologias estructurales importantes en el aparcamiento Plaza del Rey,
Unicamente se han identificado lesiones fisicas no graves originadas principalmente por la presencia
de agua asi como, lesiones quimicas no graves.

En ningln caso se han observado lesiones o patologias de tipo mecanico, no observandose ni grietas,
fisuras y/o deformaciones que puedan causar una posible disminucion de resistencia de los elementos
estructurales existentes.

No obstante, la no actuacion o reparacion de algunas de las patologias puede, a la larga, deteriorar
mas los elementos estructurales reduciendo su capacidad resistente. De modo que resulta
imprescindible poner fin a las patologias y a su origen para evitar colapsos parciales en el futuro.

5.1 GENERALIDADES

En el siguiente pérrafo se describen las actuaciones a realizar para cada tipo de patologia, clasificadas
segun el origen:

Patologias asociadas a la entrada de agua:

o Filtraciones a través de la rampa de acceso al aparcamiento (ZONA 1)
- Levante de jardineras perimetrales, sustitucion de impermeabilizacion y reposicion.
- Sustitucion de impermeabilizacion de superficie de cubierta.
- Sustitucion de impermeabilizacion y aplacado de fachadas de las rampas de acceso

- Saneo de bordes de forjado, levante de elementos oxidados y sustitucion por goterén no
metalico.

- Saneo y reparacién de paramentos y pavimentos interiores afectados.
- Sustitucién de pavimento rampa de acceso.
- Saneo y/o reposiciéon de elementos metélicos existentes.

- Limpieza, saneo y reposicion del sistema de recogida de agua proveniente de la rampa.

o Humedades a través de escaleras de acceso (ZONA 2)
- Cierre mediante losa de hormigén del hueco de escaleras actual.

- Impermeabilizacion y reposicion de urbanizacion

0 Humedades junto a hueco de ventilacion (ZONA 3)
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Saneo y reparacion de paramentos interiores y forjados afectados

Levante de urbanizacién e impermeabilizacion de la zona perimetral del hueco de
ventilacion

Rehabilitacion e impermeabilizacion de huecos y rejilla de ventilacion existente.

Reposicién de urbanizacién reduciendo la rejilla de tramex actual a 3400x1120 mm vy el
resto de superficie de rejilla existente, se propone cerrar mediante tapa de chapa de acero
S-275 sobre la que se coloca el pavimento propuesto en repavimentacion de la acera
cumpliendo normativa de accesibilidad actual.

J Humedades junto c/ Barquillo (ZONA 4)

Levante de urbanizacién exterior
Colocacion de nueva impermeabilizacién y sistema de drenaje
Reposicién de urbanizacién segun normativa de accesibilidad de aplicacion

Reposicién de vado de acceso rodado al aparcamiento segin Ordenanza Municipal
Reguladora de los Pasos de Vehiculos, de 26 de abril de 2006.

Saneo y reparacion de losas, muros y paramentos interiores afectados.

o Humedades esquina inferior derecha (ZONA 5)

Desmantelamiento de paneles de cubricién de muros.
Saneo y reparacion de muros, pavimentos y paramentos interiores afectados

Nuevo trasdosado mediante chapa ondulada dispuesta en vertical anclada mediante
subestructura generando una nueva cadmara bufa con recogida de aguas, a lo largo de las
4 plantas.

. Humedades bajo aseos planta S-1 (ZONA 6)

Desmantelamiento de aseos planta S-1
Desmantelamiento de la chapa de falso techo y elementos de drenaje.

Saneo y reparacion de vigas y forjados afectados

. Humedades bajo rampa de acceso, en planta S-2 (ZONA 7)

Saneo y reparacion de vigas y forjados afectados.

Limpieza y reposicion de elementos de recogida aguas de rampa.

o Humedades junto cuarto ventilacion, planta S-4 (ZONA 8)

Saneo y reparacion de solera

Nueva impermeabilizacibn de solera mediante sistema Reestructuracion Molecular
aplicado con pistola y compuesto por una mano de impregnacion liquida, de aglutinante
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mineral e inhibidor de corrosion (rendimiento: 0,15 kg/m?); aplicacion de lechada de
cemento CEM II/B-L 32,5 R 1/4 mediante extendido con cepillo y una mano de
impregnacion liquida de aglutinante mineral e inhibidor de corrosion sin diluir, (rendimiento:
0,15 kg/m?). En los remates con los muros perimetrales la impermeabilizacion se
prolongara 35 cm sobre los muros.

Saneo de paramentos interiores afectados

. Humedades esquina superior izquierda- planta S-4 (ZONA 9)

Sellado de uniones de bajantes con forjado.
Saneo y reparacion de solera

Nueva impermeabilizacibn de solera mediante sistema Reestructuracion Molecular
aplicado con pistola y compuesto por una mano de impregnacion liquida, de aglutinante
mineral e inhibidor de corrosion (rendimiento: 0,15 kg/m?); aplicacion de lechada de
cemento CEM II/B-L 32,5 R 1/4 mediante extendido con cepillo y una mano de
impregnacion liquida de aglutinante mineral e inhibidor de corrosién sin diluir, (rendimiento:
0,15 kg/m?). En los remates con los muros perimetrales la impermeabilizacién se
prolongara 35 cm sobre los muros.

Saneo de paramentos interiores afectados

Patologias asociadas a las pérdidas de prestaciones del hormigon:

. Restitucién del hormigdn de recubrimiento y, por lo tanto, de la seccién de hormigén.

Para llevar a cabo todo el proceso de reparacion, de los elementos de hormigén armado, se debera
cumplir con la norma europea EN-1504, dividida en 10 partes, que se definen en la tabla siguiente:

Documento Descripcion

EN 1504-1 Describe términos y definiciones incluidos en la norma

EN 1504-2 Proporciona especificaciones para productos/sistemas de proteccion superficial del
hormigon

EN 1504-3 Proporciona especificaciones para la reparacion estructural y no estructural

EN 1504-4 Proporciona especificaciones para la adherencia estructural

EN 1504-5 Proporciona especificaciones para la inyeccién de hormigén

EN 1504-6 Proporciona especificaciones para el anclaje de barras de armado

EN 1504-7 Proporciona especificaciones para la proteccién de la armadura contra la corrosion.

EN 1504-8 Describe el control de calidad y la evaluacién de la conformidad para los fabricantes de
materiales

EN 1504-9 Define los principios generales para el uso de productos y sistemas para la reparacion y
proteccion de hormigon

EN 1504-10 Ptr)oporciona informacién sobre aplicacién en obra de productos y control de calidad de las
obras
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En la norma EN 1504-9, se establecen los siguientes principios:

Para el hormigén:

Principio

Definiciéon

Métodos basados en el principio

Proteccién contra
penetracion:
reduccion o

-Impregnacién

-Revestimiento superficial con o sin capacidad de puente de fisuras

-Fisuras con vendaje local

1 - -Relleno de fisuras
prevencion de la
entrada de agentes | -Continuidad de las fisuras a través de las juntas
agresivos - -
-Levantamiento de paneles exteriores
-Aplicacion de membranas
Control de -Impregnacion hidréfoba
humedad: ajuste y R . ficial
mantenimiento del -Revestimiento superticial
contenido de -Proteccion o sobrerrevestimiento
2 humedad en el
hormigén dentro de
un intervalo de -Tratamiento electroquimico
valores
especificados
Restauracion del -Aplicacion de mortero manual
hormigon original de Rell hormiad
un elemento de la | "~€!1€N0 con hormigon
estructura a la forma | _proyeccion de mortero
y funcion
3 especificada
originalmente o
restauracion de la -Remplazo de elementos
estructura de
hormigén por
sustitucién parcial
-Adicion o reposicion de las barras de acero estructural embebidas exteriores
Refuerzo -Instalacién de barras de unién en agujeros prefabricados en hormigén
estructural:
incremento o -Adhesion de pletinas
restauracion de la o -
4 . -Adicién de hormigdn o mortero
capacidad portante
de un elemento de la | -Inyeccion de fisuras, huecos o intersticios
estructura de - - —
hormigén -Relleno de fisuras, huecos o intersticios
-Pretensado - postesado
Incremento de la -Revestimientos o capas monoliticas
5 resistencia al
ataqge_ﬂsmo o] -Impregnacion
mecénico
Incremento de la -Revestimientos o capas monoliticas
resistencia de la
6 superficie del
hormigon al

deterioro por ataque
quimicos

-Impregnacion
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Para el acero:

Principio | Definicion Métodos basados en el principio

Conservacion o Incremento del recubrimiento de la armadura con mortero
restauracion del
pasivado: crear unas
7 condiciones en las que | Realcalinizacion electroquimica del hormigén carbonatado
se mantenga o
devuelva la superficie | Realcalinizacion del hormigon carbonatado por difusion

de la armadura a su . .
condicién pasiva Extraccion electroquimica de cloruros

Reemplazo del hormigén contaminado

Incremento de la

resistividad: o . . .
. Limitacion del contenido de humedad por tratamientos superficiales,
8 incremento de la U . p P
. . - revestimientos o protecciones
resistencia eléctrica
del hormigon

Control catédico:
creacion de las
condiciones para que
las areas

9 potencialmente
catddicas de la
armadura no sean
capaces de inducir una
reaccion anédica

Limitacion del contenido en oxigeno por saturacion o revestimiento
superficial

10 Proteccion catddica | Aplicacién de un potencial eléctrico

Control de las areas Pintado de las armaduras con revestimientos que contengan pigmentos
anddicas: creacion de | activos

condiciones para que
las &reas

11 potencialmente
anddicas de la
armadura hagan Aplicacién de inhibidores al hormigén
imposible una reaccion
de corrosion

Pintado de armadura con revestimiento de barrera

En base a todos estos principios, se han elaborado las siguientes propuestas para reparar las
patologias del aparcamiento.

5.2 PATOLOGIAS ASOCIADAS A LA ENTRADA DE AGUA POR LA
CUBIERTA
5.2.1 RENOVACION DE LA IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA

Las humedades de cubierta vienen originadas por un sistema de impermeabilizacion de cubierta
deficiente o inexistente, asi como posibles deterioros u obstrucciones del sistema de drenaje en las
siguientes zonas:

. Filtraciones a través de la rampa de acceso al aparcamiento (ZONA 1)
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o Humedades a través de escaleras de acceso (ZONA 2)
o Humedades junto a hueco de ventilacién c/ Barquillo (ZONA 3)
. Humedades junto c/ Barquillo (ZONA 4)

En el plano 4.2.0 de Estructuras- Actuaciones de reparacién de cubierta se indican las superficies de
la planta de urbanizacion que se proponer levantar para renovar la impermeabilizacion.

Las zonas mas criticas se ubican sobre las jardineras perimetrales a la rampa de acceso (zona 1 en
planos), las zonas colindantes al hueco de ventilacion (zonas 3 en planos), zona de cierre del hueco de
escaleras (zonas 2 en planos) y la zona junto a la ¢/ Barquillo, zona 4 en plano. Se propone hacer un
levantamiento general de toda la superficie de urbanizaciéon propuesta en su conjunto para volver a
impermeabilizar y repavimentar en el caso de la acera y de reponer el parterre, en el caso de las
jardineras.

Para reparar los dafios producidos en el sistema de impermeabilizacién de la cubierta sera necesario
hacer un levantamiento de dichas zonas identificadas retirando todo el pavimento, asi como todos los
elementos existentes: mobiliario, rejillas, arbustos, etc.

Asi pues, tras dejar a la vista el sistema de impermeabilizacién y drenaje, se realizara una inspeccion
para conocer las causas reales y exactas de las fugas de agua, prestando atencién al estado de la capa
de compresion de la cubierta y de las juntas de cosntruccion.

El nuevo sistema de impermeabilizacién debera resistir:

. La posible accion de las raices de los arboles;

El peso y la accion de los vehiculos que circulan en superficie que ocasionalmente circulan por encima
de la cubierta del aparcamiento para mantenimiento y limpieza.

. Las cargas dindAmicas asociadas a los coches requieren el empleo de un sistema deformable con
una membrana de impermeabilizacién altamente elastica de la plaza y aceras.

Se propone la siguiente solucion que responde a una impermeabilizacién de cubierta plana transitable
de uso publico a intemperie elegida por estar compuesta de membrana impermeable de excelente
adherencia continua. Sdélo ira solapada 20 cm a la impermeabilizacion existente en los bordes de la
actuacion de reposicion de la misma. La seccidn esta compuesta de los siguientes elementos:

. Mortero de formacion de pendiente transversal (pendiente min. del 1%);

. Aplicacion de una capa de imprimacién epoxi bicomponente, exenta de disolventes, tipo
Danoprimer EP o equivalente;

. Membrana liquida de poliuretano monocomponente, tipo Danopur HT o equivalente, armada con
malla de poliéster PET 50 en la primera capa;
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. Segunda vy tercera capa de membrana liquida impermeabilizante de poliuretano
monocomponente, tipo Danopur HT o equivalente, mas arido de quarzo tipo Danoquarttz SP49
0 equivalente.

o Geotextil;
. Capa de 15cm de espesor de gravilla;
. Geotextil;
. Capa granular de zahorra;
. Capa de base 15 cm de hormigén en masa,;
. Capa de 5 cm de arena (si el pavimento es adoquin);
. Mortero + losa de pavimento
CAPA DE MORTERO EN
PAVIMENTO PLAZA INPE?MEX;I\S\DZZQ#EE FORMACION DE PENDIENTE
T EE A EREERE R EA AR R R B AR H AL AR AR AR AR ANR AR RAR AR ARG AR
a4 v ‘ : : —
o
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o0
e
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T YT
TUBO DRENPG ’:?v‘;l\‘\‘;;:z()v.v
SABO P a0
MICROPERFGRA »‘gg%:t_;ﬂn\}g .
..{//‘\\‘,‘.{(//“ IMPERMEABILIZACION DE  CUBIERTA
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Figura n® 3: Sistema de impermeabilizacion -seccion transversal-
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Figura n® 4: Detalles
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Antes de ejecutar el sistema de impermeabilizacion, se adecuara el soporte mediante limpieza y
preparacion previa empleando medios mecanicos para el lijado o fresado del pavimento, reparacion de
irregularidades y sellado de fisuras si las hubiera.

La aplicacién de una capa de imprimacion, de base epoxi bicomponente permitird mejorar la
consolidacion, sellado y adherencia del soporte. Esta se aplicara mediante rodillo.

Una vez curada la capa de imprimacion, la aplicacién de las membranas de impermeabilizacién a base
de poliuretano monocomponente se hara manualmente y en frio.

Tal y como muestra la figura 1, se colocara un tubo dren a un lado de la cubierta, mas concretamente
en el lado que da a la ¢/ Barquillo. La formacion de pendiente transversal que se ejecutara con el
mortero permitird que el agua desagiie hacia este lado y pueda ser recogida y llevada por el dren hacia
la red de saneamiento.

Este tubo dren estara envuelto de un paquete de material granular que favorezca el flujo hacia la
tuberia. Un geotextil separard ambas calidades de materiales.

A continuacidn, se establece el procedimiento constructivo para el sellado de las fisuras si las hubiera.
Para ello, se propone el siguiente protocolo: Sellado superficial de una fisura (fuente: Pliego de
condiciones — Inyeccién de fisuras en hormigén EN 1504-5, de Master Builders Solutions):

1. Preparacion del soporte: las superficies de trabajo se trataran para optimizar sus condiciones de
adherencia: se eliminaran del interior de la fisura los restos de polvo mediante inyeccién de aire
a presioén. La superficie a ambos lados de la fisura debera estar libre de polvo, de restos de
pintura o de cualquier material que pueda impedir la correcta adherencia del material de sellado
superficial.

2. Sellado superficial de la fisura: Antes de iniciar la inyeccion, es necesario realizar un sellado
superficial de la fisura con la finalidad de impedir la fuga de la resina durante el proceso de
inyeccién y permitir la adhesién de los inyectores. Para el sellado superficial podran usarse
materiales de base epoxidica o de base cementosa.

3. Fijacién de los inyectores: A medida que se procede al sellado superficial de la fisura, deberan
fijarse los inyectores de inyeccion superficial con el mismo material de sellado. La distancia entre
inyectores dependera de las dimensiones de la fisura y de las caracteristicas de la resina a
inyectar, oscilando entre los 20 y los 30 cm.

4. Inyecciéon mecanica de la resina: la inyeccién de la resina se realiza desde el inyector del nivel
inferior hacia el superior (o de un extremo a otro) y se detiene en el momento en que la resina
sale por el inyector siguiente, momento en el que se considera que se ha rellenado por completo
la zona de la fisura comprendida entre ambos. Debe seguirse el proceso hasta completar la
totalidad de los inyectores. A continuacion, se retiran los inyectores.
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5.2.2 REHABILITACION HUECO DE VENTILACION

Las humedades de cubierta a través de las rejillas de ventilacion se ubican en la siguiente zona:
o Humedades junto a hueco de ventilacién (ZONA 3)

Las rejillas de ventilacién se encuentran a nivel de calle, de modo que no existe barrera fisica que evite
la entrada de agua de lluvia. Algunas zonas de la planta -1 presentan humedades, y una posible causa
u origen podria ser el desague ineficiente bajo las rejillas de ventilacion.

A continuacion, se describe el procedimiento de reparacion a ejecutar en el caso de que efectivamente,
se confirme que la cubierta presenta patologias en el sistema de desagiie e incluso en la propia
cubierta. Para ello se propone:

1. Extraccién de la rejilla de ventilacion;

2. Limpieza del hueco: sustraer hojas, colillas, papeles, plasticos y demas desperdicios
acumulados.

3. Inspeccidn del estado de la estructura soporte de la rejilla tramex y de los elementos de desagie.

En caso de que estos manifiesten mal estado, propuesta de reparacion.
4, Saneo de los paramentos y aplicacion de una imprimacion.

5. Aplicacion de una solucibn de poliurea bicomponente de aplicacion manual para
impermeabilizacion;

6. Sustitucion de la canaleta hasta sumidero.

7. Reposicién de rejilla de urbanizacién segun planos de estructuras. Reposicion reduciendo parte
del hueco de la rejilla de tramex actual a 3400x1120 mm y el resto de superficie de rejilla actual
se propone repavimentar mediante chapa de acero S-275 sobre la que se coloca el pavimento
propuesto en la de repavimentacion de la acera cumpliendo normativa de accesibilidad actual.

5.2.3 SANEO Y REPARACION DE FALTA DE RECUBRIMIENTO H.A

Las reparaciones se ubican en las siguientes zonas:

. Humedades bajo rampa de acceso, en planta S-2 (ZONA 7)
o Pilar n°12 y vigas colindantes en planta Sétano -3.

En este parrafo se describen las actuaciones de reparacion que hay que realizar en vigas y losas en
general por donde filtra una cantidad importante de agua. Concretamente, se consideran los siguientes
elementos a reparar en este apartado:

. Vigas y pilares afectados por las humedades bajo rampa de acceso, en planta S-2 (ZONA 7)
. Puntualmente vigas y losa de forjado desconchadas.
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5.2.3.1 Preparacion o saneo de la superficie del hormigén

Dado que se plantea una reparacién en la que es necesario aplicar un material nuevo adherido al
hormigén existente, la aplicacién debe comenzar con una preparacién adecuada de la superficie de
dicho hormigén. Esta preparacion superficial es imprescindible para obtener uniones eficaces
garantizando la adherencia entre el hormigon y el material a unir, eliminar las sustancias contaminantes
de la capa de hormigén deteriorado, y, en definitiva, obtener una reparacion durable.

Para llevar a cabo un buen saneado de la superficie, se plantea un método mecanico a base de chorro
de arena.

5.2.3.2 Proteccion superficial del hormigén

En la inspeccion visual realizada in situ, no se identificaron patologias graves que precisen de
reparacion con refuerzo, de modo que se considera suficiente una proteccion superficial que
impermeabilice el hormigén, reemplace el hormigdn deteriorado y restablezca su resistencia y su
integridad estructural dotando el elemento de un aspecto estético uniforme.

No obstante, al inicio de los trabajos, puede ser necesario realizar inspecciones concretas que
determinen el alcance de las lesiones de algun elemento estructural en particular.

Para ello, se propone:

1. Aplicacion de un puente de union.

2. Aplicacion del mortero de reparacion: el mortero se aplicara mediante paleta, paletin o llana
metéalica respetando los espesores indicados en la ficha técnica correspondiente. El acabado
superficial puede conseguirse con fratds de madera, poliestireno expandido, con llana o esponja
en el momento en que haya endurecido.

3. Curado: cuando el mortero aplicado empiece a perder brillo superficial, se iniciara un proceso de
curado. El curado podré realizarse mediante un regado continuo con agua.

5.2.4 SANEO DE VIGAS METALICAS BAJO FORJADO CUBIERTA

En este caso mas que una patologia se considera necesario como medida de mantenimiento sanear la
subestructura metalica existente en planta de cubierta, sobre la rampa de acceso a planta Sétano -2.

No se disponen planos de estructura de estos elementos, de modo que se desconoce la tipologia de
viga y la calidad del acero estructural; tampoco se dispone de los calculos desarrollados. En definitiva,
se desconoce el factor de seguridad de la viga actual. Tampoco resulta necesario conocer estos datos
dado que dichos elementos metalicos no presentan patologias y no se contempla que necesiten ningin
tipo de refuerzo.

Dado el estado actual del recubrimiento que se puede ver en la imagen inferior, s6lo sera necesario
realizar un saneo de la superficie exterior para volver a pintarlas con pintura intumescente que asegure
la proteccidn al fuego EI-90.
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Las fases de saneo son las siguientes.
1. Preparacion de la superficie de soporte:

Segun establece la norma EN ISO 12944-4, se debe proceder a un arenado, chorreado o
granallado muy minucioso (granallado a fondo). Las capas de laminacién, 6xido y particulas
extrafias se deben quitar de tal manera que los restos solo aparezcan como ligeras manchas o
rayas. El metal debe parecer blanco y en perfectas condiciones para un recubrimiento posterior.
Se debe eliminar todo resto de 6xido. Por lo menos el 95% de cada porcion de la superficie total
queda libre de cualquier residuo visible y se elimina el polvo de abrasivo con un aspirador.

Este grado de limpieza se puede conseguir con el uso de chorreadoras, cuartos y salas de
granallar, arenadoras portétiles y equipos de granallado en automético.

2. Tras la fase 2, la viga se encuentra totalmente desprotegida y es imprescindible dotarla de
proteccion. Tal y como establece la norma EN ISO 12944-5, es preferible considerar las
recomendaciones del fabricante de pintura, no obstante, el anexo A de esta norma da las posibles
soluciones para el tipo de imprimacion y sistemas de pinturas a aplicar, asi como el nimero de
capas de cada elemento. Sea cual sea la solucion, la capa de imprimacion se aplicard no mas
tarde de 4-6 horas después de haber finalizado la fase de limpieza. Se dara un acabado mediante
pintura color blanco.

5.2.5 CUBRICION DEL HUECO ESCALERA EXISTENTE

Las reparaciones asociadas a las humedades a través de la escalera se ubican en la siguiente zona:

. Humedades a través de escaleras de acceso (ZONA 2)
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En el presente proyecto se propone realizar el cierre del hueco de escaleras existente en la plaza,
suprimiendo asi un punto de entrada de agua. Una vez se ejecuten las estructuras de cierra se
impermeabilizard y se repavimentara la zona junto al resto de urbanizacion colindante.

La descripcion y detalles de las estructuras disefiadas para el cierre del hueco de escaleras se
desarrolla en el anejo 05. Estructuras- Nuevas estructuras.

5.3 PATOLOGIAS ASOCIADAS A LAS HUMEDADES DE LOS MUROS

Las reparaciones asociadas a las humedades a través de los muros pantalla se ubican en las siguientes
zonas:

. Humedades esquina inferior derecha (ZONA 5)

. Zonas puntuales de los muros perimetrales de las 4 plantas

Las humedades de los muros, que se manifiestan por manchas de moho, de eflorescencias e incluso
de hinchamiento de la pintura, se producen mayoritariamente a nivel de las juntas, y son debidas a las
filtraciones provenientes del suelo del trasdds.

La solucién general adoptada es:

1. Sanear la superficie del muro en toda la zona de la discontinuidad de la junta (depende de la
junta, pero de manera general, se considera unos 25 cm a lado y lado de la junta);

2. Sanear la superficie de losa y muros afectadas.

3. En caso de pérdidas de recubrimiento, reparar con mortero de reparacion (ver punto 5.2.3)

En los muros de la zona 5, serd necesario primero determinar si parte o toda la causa de la acumulacion
de humedades en esta zona se debe a varios de los servicios existentes como se ha explicado en el
anterior punto 3.4.5.

Sera necesario al comienzo de las obras realizar comprobaciones del estado que presentan las
instalaciones colindantes al aparcamiento en esta zona para detectar alguna posible fuga o deterioro
de alguna de ellas. Se deberd prestar especial interés a la boca de riego y a la fuente-bebedero
instaladas sobre la superficie afectada del aparcamiento.

Una vez realizadas las comprobaciones in situ pertinentes se determinara si puede ser el origen de las
humedades. En caso de determinar que la Unica causa factible de las humedades existentes en esta
zona es la propia humedad del trasdds se continuara tras el saneo y reparacion de las superficies, con
la colocacion de una cdmara bufa para dejar que el agua filtre en estas zonas donde se acumula mas
agua, recogiendo el agua en la base de los muros y conducirla a la nueva red de saneamiento del
aparcamiento:

1. Ejecutar un sistema de drenaje del agua que permita que el agua filtre en estas zonas, y recogerla
en la base de los muros para conducirla a un colector y llevarla a la red de saneamiento publica.
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2. Disposicién de sistema de chapas metalicas onduladas que permita ocultar futuras manchas y
que actien para mejorar la estética del aparcamiento. Esta intervencion se realizara
exclusivamente en los muros de todas las plantas de la zona 5.

La seccién constructiva tipo del proyecto en la zona 5 que presenta humedades se describe a
continuacion:

1. Muro existente e:50cms
2. Cufia de mortero hidréfugo para vertido de infiltraciones de muro
3. Canaleta prefabricada con rejilla, en la base del muro, con pendiente minima del 1% hasta

conexion con nuevas bajantes de saneamiento de planta.

4, Bastidor mediante doble perfileria tubular anclada con tacos quimicos a muro pantalla. La
perfileria se situard a una distancia de 50 mm del techo y 150 mm del suelo.

5. Chapa galvanizada ondulada minionda colocada en sentido vertical, espesor 0,9 mm, atornillada
sobre doble bastidor. La chapa se situard a una distancia de 40 mm del techo y 200 mm de la
pieza de bordillo-drenaje.

5.4 PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

5.4.1 PERDIDA DE RECUBRIMIENTO

Las reparaciones asociadas a las humedades a través de los muros pantalla se ubican en las siguientes
zonas:

. Losa de cubierta, vista desde planta Sétano -1 (ZONA 4)
. Humedades bajo rampa de acceso, vista desde planta S6tano -2 (ZONA 7)
. Pilar n°12, vigas colindantes en planta Sétano -3

En este apartado se describen las operaciones a ejecutar para reparar las pérdidas de recubrimientos.

Las operaciones previas para este tipo de reparaciones seran las orientadas a tratar el soporte
eliminando todo el hormigdn deteriorado. Asimismo, se debe preparar la superficie de contacto para las
siguientes operaciones de rehabilitacién del hormigon.

1. Preparacion de la superficie

Todo el material dafiado o disgregado debera ser retirado hasta obtener una base soporte
consistente. Para el método a utilizar, se evitaran aquellos que generen importantes vibraciones
(picados mecanicos y/o de tipo neumaticos) ya que estas podrian dafiar alin mas el elemento en
cuestion. Un método menos agresivo para la estructura sera el chorreado de granalla de acero
0 escoria de cobre, que permita conjuntamente la eliminaciéon del hormigén deteriorado y la
limpieza de las armaduras.

Anejo n° 4: Estructuras — Reparacion de patologias Péagina 53



@ ;r:qaor:ilr;w:d medio ambiente ‘ M A D R I D e p f@vs a

Proyecto de ejecucién de obras de reparacion de la estructura del aparcamiento Plaza del Rey.
Exp.300/2020/00870-29

Hay que eliminar todo el hormigén deteriorado o disgregado, asi como aquellas zonas que estén
manchadas de Oxido. En el sentido longitudinal, se saneara la zona afectada, mas 50
centimetros. Y en donde existan las armaduras, se intentara eliminar el hormigén unos dos
centimetros por detrds de éstas para permitir su limpieza, y que el material de reparacién
envuelva perfectamente las barras.

2. Evaluacion y limpieza de la armadura

Posteriormente a la eliminacién del mortero deteriorado, se procedera a la evaluacion de la
armadura y su correspondiente limpieza: las armaduras se limpiaran mediante medios
mecanicos y manuales hasta la eliminacién total del éxido.

Si la corrosion presenta una pérdida de seccion significativa (al menos del 10%) se debera
proceder al solape de armaduras con una unién por solape simple o doble, unién por empalme
con barras o con empalme angular o bien por soldadura a tope en V o en K.

3. Proteccion de la armadura:

Tras la limpieza de los elementos se procedera a la proteccién de armaduras mediante un control
de areas anddicas (pasivacién de las armaduras), con su posterior aplicacion de los distintos
morteros de reparacién. Esta proteccion permitird a las armaduras recuperar un ambiente de
elevado pH y bloquear el mecanismo de oxidacion.

4. Aplicacion de la imprimacién y/o puente de unién:

Antes de aplicar el mortero, sera necesario aplicar una capa de imprimacién o puente de unién
que garantice la adherencia entre el hormigén existente y el mortero de reparacion.

5. Aplicacion del mortero de reparacion:

La seccién de hormigén eliminada de manera provisional en todo el proceso de reparacion debe
ser recuperada; para ello se debe aplicar un mortero de reparacion que tenga:

- Una buena adherencia;

- Una baja retraccion;

- Una resistencia adecuada;

- Caracteristicas favorables para resistir a las posibles condiciones de carbonatacion

existentes en el aparcamiento.

Dado los volumenes reducidos de los elementos dafiados en el aparcamiento serda mas
adecuado el uso de morteros tixotropicos de reparacion estructural, dado que son morteros que
no requieren encofrados y que su aplicaciéon se puede llevar a cabo mediante llana o paleta.
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6. Curado

Por lo que respecta al curado, se debera evitar la desecacién excesiva: para ello, se tapara la
superficie mediante telas hUmedas o plasticos durante su curado.
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6 RESUMEN DE LAS PATOLOGIAS-REPARACIONES

La tabla siguiente resume las patologias estructurales y sus reparaciones detectadas en el
aparcamiento y ya definidas en los apartados anteriores:

ELEMENTO TIPO REPARACIONES SITUACION

S L Zonal
Impermeabilizaciéon zona 1 - jardineras

Cierre e impermeabilizaciéon hueco de escaleras Zona 2
CUBIERTA existente
Impermeabilizacion zona 3- hueco de ventilacion Zona 3
Humedades junto c/ Barquillo Zona 4
Zona 3
Reparacion recubrimiento de losas Zona 4
Zona 5
ELEMENTOS DE HA ~ — .
Reparacion recubrimiento de vigas Zona 7:Apoyo rampa acceso

Planta S-2: Pilar n°20 y 21

Reparacion recubrimiento de pilar )
Planta S-3: Pilar n°12

ELEMENTOS DE Saneo perfiles metalicos sobre rampa de acceso Losa cubierta bajo fuente de
ACERO planta S-2 urbanizacion
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7 ALGUNAS CONSIDERACIONES SUPLEMENTARIAS

La elaboracién de las mediciones de las patologias detectadas ha requerido efectuar ciertas hipétesis
en algunos casos. A continuacién, se describen las consideraciones hechas en los casos en los que se
desconoce el alcance de la patologia, o incluso en aquellos casos en los que se ignora si realmente la
patologia existe.

La elaboracién de las mediciones de las patologias detectadas ha requerido efectuar ciertas hipétesis
en algunos casos. A continuacion, se describen las consideraciones hechas en los casos en los que se
desconoce el alcance de la patologia, o incluso en aquellos casos en los que se ignora si realmente la
patologia existe.

Las patologias de cubierta sélo se podran valorar de manera exacta cuando se haya descubierto la
cubierta. No obstante, en las mediciones se ha considerado:

. La reparacion de las juntas de cubierta en la zona de la rampa y escaleras de acceso con el
forjado de cubierta.

. Se ha considerado la necesidad de impermeabilizar los paramentos del hueco de ventilacion
existente. Dicha intervencion se realizar4 mediante aplicacion de pintura impermeabilizante en
los paramentos interiores del hueco de ventilacion, asi como la reposicion de los remates del
tramex con la urbanizacién segun lo indicado en planos. Dichos trabajos se realizaran durante la
intervencion de reposicion de la impermeabilizacion de la cubierta en dicha zona.
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