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RESUMEN

Esta investigacion analiza las causas del desprendimiento de un revestimiento de gres porcelanico colocado en fachada. En
el momento de abordar este trabajo comprobamos que hay métodos normalizados para la determinacion de las caracte-
risticas de los adhesivos para las baldosas cerdmicas y de las propias baldosas, pero en ambos casos, son métodos a aplicar
durante el proceso de fabricacion. No existen métodos normalizados para la determinacion de las caracteristicas de aplaca-
dos en servicio, cuestion que aborda este trabajo. Las técnicas de diagnosis empleadas han consistido en la comprobacion
de la capacidad de adherencia del adhesivo, la localizacion de juntas de movimiento, el analisis de las juntas de colocacion
y la deteccion de anclajes mecanicos ocultos.

Finalmente, los resultados obtenidos tras la aplicacion de dicha metodologia para el anélisis de la patologia han permitido
establecer las causas que han originado los dafios, proponiéndose como método de diagnosis del desprendimiento de un
aplacado cerdmico en servicio.
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ABSTRACT

This research examines the causes of the detachment of stoneware placed on facade cladding. In dealing with this work
we see that there are standard methods for the determination of the characteristics of adhesives for ceramic tiles and
own tiles, but in both cases, the methods are to be applied during the manufacturing process. There are no standard
methods for the determination of the characteristics of facings in service, which deals with this work. Employed diagno-
sis techniques have consisted of checking the capacity of adhesion of adhesive, the location of movement joints, joints of
positioning analysis and detection of hidden mechanical anchors.

Finally, the results obtained after the application of this methodology to the analysis of Pathology have allowed establish-
ing the causes that have given rise to the damage; we propose a method of diagnosis of the evolution of a ceramic covering.
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1. INTRODUCCION

Esta investigacion analiza las causas del desprendimiento de
un revestimiento de gres porcelanico colocado en fachada.

En el momento de abordar este trabajo comprobamos que
hay métodos normalizados para la determinacién de las ca-
racteristicas de los adhesivos para las baldosas ceramicas,
como la Norma sobre Adhesivos para baldosas ceramicas.
Requisitos, evaluacién de la conformidad, clasificacion y de-
signacion (1), la de Adhesivos para baldosas ceramicas. De-
terminacion de la resistencia a la tracciéon de los adhesivos
cementosos (2) o la de Adhesivos para baldosas ceramicas.
Determinacién de la deformacién transversal de adhesivos
y materiales de rejuntado cementosos (3) y de las propias
baldosas, pero en todos los casos, son métodos a aplicar du-
rante el proceso de fabricacion.

No existen métodos normalizados para la determinacion
de las caracteristicas de aplacados en servicio, cuestiéon que
aborda este trabajo como consecuencia de los dafios por des-
prendimientos de las baldosas que se estaban produciendo
en las fachadas de una promocion de viviendas de reciente
construccion.

2. DESCRIPCION DEL EDIFICIO, SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS Y DANOS

2.1. Descripcion del edificio y sistemas
constructivos

La urbanizacion donde se producen los dafos en las fachadas
se encuentra situada en la provincia de Granada y esta com-
puesta por varios bloques aislados de viviendas plurifamilia-
res, de 4 a 6 plantas de altura, rodeados de espacios libres de
uso privativo.

Las fachadas de los bloques se han ejecutado con un cerra-
miento compuesto por una citara de ladrillo, cAmara de aire
y trasdosado autoportante interior de placas de yeso laminado
con aislamiento térmico. La citara de ladrillo exterior se ha ter-
minado con un revestimiento de baldosas de gres porcelanico
pegado al soporte. Se han utilizado dos tipos de baldosas de
gran formato: 66 x 37 cmy 50 x 33 cm. En total se ejecut6 una
superficie aproximada de 13.000 m? de aplacado ceramico.

El proyecto se redact6 en 2005, terminandose los bloques
entre 2007 y 2008, segln la fase. El encargo de esta investi-
gacion procede de la comunidad de propietarios, tras varios
intentos fallidos de reparacion llevados a cabo por el promo-
tor y el constructor.

Se interpuso una demanda judicial y a finales de 2013 se llegd
a un acuerdo extrajudicial de indemnizacion antes de cele-
brase el juicio.

2.2. Daios

El dafio principal en el revestimiento exterior consiste en el
despegue total o parcial de las baldosas, por abombamiento
en diferentes zonas, que acaban desprendiéndose. La caida
de las baldosas se produce de forma dispersa en todos los blo-
ques, no siendo posible acceder a los datos necesarios para
establecer una relacion entre las zonas donde se desprenden
y posibles circunstancias de ubicacién que propicien estos

desprendimientos (repeticion de caidas en las mismas zonas
de los distintos bloques, orientaciones, etc.).

También se observan manchas en forma de chorreones blan-
quecinos que se originan en las juntas horizontales de morte-
ro entre baldosas.

3. METODOLOGIA

En primer lugar se comprob6 que las especificaciones del
Proyecto eran adecuadas al sistema constructivo elegido, con
el fin de descartar un error de proyecto como causa de los
dafos en las fachadas.

En el Proyecto se especificaba un aplacado de baldosas de
gres porcelanico enmalladas por su trasdoés, recibidas con ce-
mento cola de ligantes mixtos, tipo C2 (designacion conforme
con la establecida por la UNE-EN Adhesivos para baldosas
ceramicas. Requisitos, evaluacion de la conformidad, cla-
sificaciéon y designacion (1), para los adhesivos cementosos
mejorados, a los que se le exige una adherencia >1 N/mm?),
sobre enfoscado maestreado del paramento y fijadas con an-
clajes invisibles de retencion de acero inoxidable. Estas pre-
visiones de Proyecto son adecuadas para el sistema construc-
tivo elegido, descartandose el error en las especificaciones del
mismo como la causa de los dafios.

En segundo lugar se procedi6 a diagnosticar los citados danos
en base a las siguientes comprobaciones de campo:

a) Determinacion de los pardmetros técnicos de referencia.

b) Comprobacion de la capacidad de adherencia y del méto-
do de aplicacion del material de agarre.

¢) Comprobacion de la existencia de los anclajes mecénicos
de las baldosas.

d) Anélisis de las juntas de colocacion entre baldosas.

e) Analisis de las juntas de movimiento del revestimiento.

3.1. Determinacion de los parametros técnicos
de referencia

El gres porcelanico es un material derivado de la arcilla coci-
da, y pertenece al grupo de lo que podria llamarse «baldosas
ceramicas de ultima generacion». Es el tipo de baldosas ce-
ramicas de més reciente aparicién en el mercado en Espafia,
siendo el fruto de una alta tecnologia en su proceso de fabri-
cacion, con una cuidadosa seleccion de las materias primas,
sometimiento a unas fuertes presiones por prensado en la
conformacion de las piezas y coccién a mas altas temperatu-
ras que cualquiera de las otras piezas ceramicas que utiliza-
mos en construccion, como azulejos y gres (4).

Fruto de este proceso de fabricaciéon son unas piezas con unas
propiedades caracteristicas, de las que caben destacar su alta
resistencia mecanica y su bajisima capacidad de absorcion
de agua, inferior al 0,5 %, llegando en algunos casos hasta el
0,1 % (4). Esta baja absorcion de agua hace que se requieran
de técnicas especiales para su correcta colocacion.

Aunque comparte técnicas de colocaciéon con otros materiales
constituidos por piezas rigidas planas, tipo baldosas, como la
disposicion de juntas entre piezas, de juntas de dilatacion y
de anclajes mecéanicos de seguridad, otras técnicas son espe-
cificas por las singularidades del material, como la utilizacién
de adhesivos especiales.
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Para el anélisis de las fachadas que nos ocupan hemos parti-
do de los siguientes parametros técnicos de referencia.

3.1.1. Adherencia de los materiales de revestimiento
de las fachadas

El gres porcelanico en fachadas no puede colocarse con un
mortero de cemento tradicional. La adherencia entre las bal-
dosas y el mortero tradicional se consigue porque el mortero
de cemento penetra en los poros de la baldosa, y al solidificar,
queda mecanicamente unido a ella (4). El gres porcelanico no
es un material poroso, perteneciendo al Grupo I, de la clasi-
ficacion de las baldosas ceramicas establecida por la Norma
UNE-EN 14411 (5) segin su absorcion de agua, al presentar
una absorcion de agua practicamente nula, <0,5 %, por lo que
hay que emplear productos con un alto poder de adheren-
cia quimica. Como ademas las baldosas estan en el exterior,
sometidas a fuertes cambios de temperatura y por lo tanto
a dilataciones y contracciones de las piezas, el adhesivo que
se emplee tiene que tener un suficiente grado de flexibilidad.

El producto utilizado en estos casos debe ser un mortero cola
cementoso mejorado-C2, con aditivo polimérico a base de 1a-
tex (S1 para los deformables 6 S2 para los muy deformables),
con tiempo abierto ampliado-E y deslizamiento reducido-T,
tipo C2-TE-S1 0 C2-TE-S2 (1).

La técnica de colocacion debe garantizar que este adhesivo se
aplica a toda la superficie de la pieza, con lo que conseguimos
los siguientes efectos:

1°. Se permite un mejor reparto de tensiones al asegurar la
méxima superficie de contacto entre el soporte y el adhe-
sivo, y entre éste y la baldosa.

20, Se evita la formacién de eflorescencias, al impedir el es-
tancamiento del agua de lluvia o de condensacién en el
trasdos de la baldosa.

3°. Se mejoran las condiciones de adherencia de las baldosas
para soportar en mejores condiciones el efecto de posi-
bles heladas.

Para ello se debe peinar la cola sobre el soporte, con una lla-
na dentada de tamafio de diente adecuado, que asegure un
espesor regular y una buena distribucion de la cola por toda
la superficie.

La colocacion con doble encolado (aplicacion tanto en el so-
porte como en la pieza) garantiza la perfecta adhesién en las
piezas ceramicas de gran formato (area superior a 2.000 cm?/
pieza) y evita que se formen huecos entre éstas y el soporte

4.

Por tltimo, la adherencia exigida a los adhesivos cementosos
(tipo C) es de al menos 0,5 N/mm? para los adhesivos de fra-
guado normal y rapido, y 1,0 N/mm? para los adhesivos de
alta adherencia, como el C2 (1).

3.1.2. Deformacion-cizalladura

La colocacién de una baldosa ceramica en una fachada pro-
duce que su peso propio, como carga vertical, genere esfuer-
zos de cizalladura sobre el adhesivo que lo mantiene contra
la pared, y por lo tanto, no se deben descartar estos esfuerzos
de cortante como posible causa del desprendimiento de las
baldosas cuando éstos se producen.
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Porcar (6) menciona que el profesor J.K. Felixberger, direc-
tor del Departamento de Técnica de Aplicaciéon de la empresa
PCI Augsburg Gmbh y profesor de la Universidad Estatal de
San Petersburgo aporta una expresién matemaética de la ten-
sion maxima de cizalladura a que est4 sometida una baldosa
que es funcion de:

a) La variacion de posicion entre el soporte y la baldosa, nor-
malmente como diferencia entre la retraccion que ha su-
frido el primero y la expansion de ésta tltima.

b) Larigidez de la baldosa, a través de su mddulo elastico.

¢) El espesor de la capa de adhesivo.

d) La rigidez del adhesivo, a través de su modulo de cizalla-
dura.

e) Las dimensiones de la baldosa.

En las primeras reuniones del Grupo de Trabajo WG3, de
CEN/TC 67 para elaborar el contenido de la norma europea
sobre adhesivos EN 12004 se considerd la posibilidad de
adoptar un método de ensayo para la medida de la resistencia
a la cizalladura de los adhesivos cementosos, descartandose
al producirse un desplazamiento muy pequeno, del orden de
décimas de milimetro (6).

Finalmente la UNE-EN 12004-2008 (1) en su tabla 1, para los
adhesivos cementosos, considera la «deformacién transver-
sal» como una caracteristica opcional especial, a establecer
conforme a la UNE-EN 12002 (3).

El método de ensayo de la UNE-EN 12002 ha sido cues-
tionado sobre todo por la dispersion de los resultados que
puede llegar a alcanzarse en un mismo laboratorio (hasta
un 50 %) y que puede doblarse si se trata de ensayos efec-
tuados con el mismo adhesivo en laboratorios diferentes.
También resulta inconveniente la confeccion de las probe-
tas ya que es practicamente imposible obtener la especifi-
cacion de espesor que marca la norma, de 3,0 £ 0,1 mm,
alcanzandose desviaciones de hasta 0,4 mm incluso por
personas que estan habituadas a la confeccion de probetas
(6). Por ello, se deben proponer alternativas a la norma-
tiva que desemboquen en una mejor caracterizacion de la
deformabilidad de los adhesivos y materiales de rejuntado
cementosos.

Por otra parte, Goldberg propugna desarrollar criterios de
ingenieria mas objetivos y aceptados para el disefio y la es-
pecificacion de estos adhesivos, tales como los requisitos del
modulo de elasticidad, mbdulo de cizalladura y resistencia a
la cizalladura (7).

Teniendo en cuenta que la deformacion transversal o resis-
tencia a la cizalladura no es una caracteristica considerada
como «fundamental» para clasificar y evaluar la conformi-
dad de los adhesivos cementosos por la UNE-EN 12004 (1);
los problemas de preparacion de probetas segtin la UNE-EN
12002 y la dispersion de resultados que ello origina; y que
los adhesivos cementosos modificados con polimeros que
proporcionan un mddulo de cizalladura equilibrado cuentan
con una historia empirica probada de 50 anos de aplicacion
satisfactoria (7), ya que los adhesivos cementosos con un alto
contenido en resinas, especialmente frente a la colocacion de
baldosas de gran tamafio, juegan un papel determinante en la
contencion de las tensiones de cizalladura (6), se ha desistido
de realizar esta evaluacién en el aplacado de baldosas cera-
micas en servicio.
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3.1.3. Anclajes mecénicos

En el caso de los aplacados pegados en fachada, a partir de un
cierto tamafio de la baldosa que se pega y en revestimientos
verticales exteriores, se debe complementar la fijaciéon con
anclajes mecanicos (8) (9) (10) (11).

3.1.4. Juntas de colocacion

Se denomina «junta de colocacién» o «juntas entre baldo-
sas» al espacio que queda entre dos baldosas adyacentes.

La junta de colocacion tiene las siguientes funciones técnicas:

1°. Absorber las tensiones de compresion y tracciéon que se
puedan producir en el &mbito del recubrimiento.

20, Posibilitar la difusién de vapor de agua desde los estratos
interiores del cerramiento (las baldosas de gres porcela-
nico, dada su nula porosidad, no permiten la difusion del
vapor de agua a su través).

3°. Absorber las desviaciones dimensionales de longitud y
anchura de las baldosas, dentro de las tolerancias permi-
tidas a las mismas.

Las recomendaciones en cuanto a las dimensiones minimas
de estas juntas oscilan entre 1,5 mm y 5 mm, segtin los auto-
res y la situacion del revestimiento, en interior o al exterior,
respectivamente (4) (8).

Las juntas de colocacion afectan inicamente a las baldosas,
y se rellenan bien con una lechada de cemento (sistema tra-
dicional cada vez mas en desuso) o con mortero de juntas,
morteros industriales de base cementosa pero con aditivos
que mejoran su adherencia a los bordes de las baldosas y su
elasticidad frente a pequenos movimientos.

3.1.5. Juntas de movimiento

La colocacion de las baldosas ceramicas requiere de juntas
de movimiento o juntas de dilatacion, particularmente en
exteriores, subdividiendo los grandes pafos en recuadros de
menores dimensiones, con la finalidad de evitar acumulacién
de tensiones por dilataciones y contracciones térmicas, o por
movimientos del soporte (deformaciones del cerramiento
por los empujes del viento o por las flechas de los forjados en
que se apoyan, siempre dentro de las tolerancias permitidas
a estos elementos constructivos). Las referencias de que se
disponen recomiendan las siguientes separaciones para estas
juntas de movimiento:

a) Disposicién de juntas de dilatacion o juntas de movimien-
to entre pafios de 25 m2 a 35 m2 en el exterior (entre 5 m
y 6 m de longitud) (4).

b) Utilizacion de juntas de movimiento de tal forma que se
fraccione el revestimiento en los cantos de los forjados,
en los cambios de plano y cada 9 m?, como maximo, con
baldosas de formato mayor a 900 ¢cm? (30 ¢cm x 30 cm)

(12) (9).

Las juntas de dilatacion o juntas de movimiento del revesti-
miento con baldosas ceramicas debe afectar a las baldosas y
a su material de agarre al soporte, y tener entre 5y 10 mm de
ancho, dependiendo del color y exposiciéon a cambios de tem-
peratura, que se rellenara con un material elastico del tipo de
un sellador siliconico o un sellante a base de poliuretano (12).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Comprobacion de la capacidad de adherencia
y del método de aplicacion del material
de agarre

La capacidad de adherencia se ha comprobado sometiendo a
traccion mediante un adherémetro digital un total de 60 pro-
betas extraidas in situ. La realizacion de la prueba se realiza
segun el siguiente procedimiento:

a) Eleccion del lugar donde tomar la muestra. Se busco un
reparto uniforme de los testigos ensayados, con la fina-
lidad de hacer al menos dos pruebas en cada uno de los
bloques, y que estas pruebas fuesen variadas en cuanto a
posicion, realizandolas no so6lo en las zonas accesibles a
ras de suelo, sino también en altura empleando una plata-
forma elevadora de tijeras diésel para ello.
Perforacion de la baldosa, hasta llegar al mortero de aga-
rre, con una corona de diamante refrigerada por agua, de
50 mm de diametro, que cuenta con una barrena central
que hace de guia.
Si bien la norma UNE-EN 1348 establece en el procedi-
miento de ensayo la preparacion en laboratorio de probetas
cuadradas de 50 mm de lado (2), se tuvo en cuenta la difi-
cultad que esto podia suponer, pues habrian de ser talladas,
con una radial por ejemplo, sobre un aplacado colocado,
suponiendo un mayor riesgo de dispersion en los tamafios
y de alteracion de la propia probeta, asi como una extrac-
ci6n maés destructiva para las fachadas de unos bloques de
viviendas en uso. Por ello, se optd por la perforacién con co-
rona de diamante, método que era menos destructivo para
la fachada y mas fiable en cuanto supone menor alteraciéon
de la muestra.

Aplicaciéon del adhesivo que servira para unir la sufridera

metélica a la baldosa. Se ha empleado un adhesivo de do-

ble componente tipo Nural 23. Colocacion de la sufridera.

d) Identificaciéon de la sufridera antes de proceder a su ex-

traccion, con el nimero del ensayo y el bloque donde se
encuentra.

e) Colocacion del perno que servira de asidero al aparato que
tiene que tirar de la sufridera (Figura 1.a).

f) Agarre de la cabeza del perno al adherémetro y aplicacion
de la fuerza de traccién hasta arrancar el conjunto forma-
do por sufridera-baldosa, con medicion directa de la ten-
si6n aplicada (Figuras 1.b y 1.c).

g) Observacion y registro de la rotura (Figuras 2.a, 2.b
y 2.0).

b

=

~—

C

Se han obtenido distintos tipos de rotura tras la aplicacion de
la fuerza de traccion.

Rotura por adhesion, en la cual la baldosa aparece limpia ya
que la fuerza aplicada ha alcanzado la fuerza de adhesion del
adhesivo (Figura 2a).

Rotura por cohesion (Figura 2b), aparecen restos de adhesivo
adherido a la baldosa ya que la fuerza aplicada ha alcanzado
la fuerza de cohesion interna del adhesivo, que es menor que
la fuerza de adhesion con la baldosa.

Despegue del adhesivo del ladrillo del cerramiento (Figu-
ra 2c¢), la fuerza de adhesion del adhesivo al ladrillo o al en-
foscado es inferior a la fuerza de adhesion a la baldosa y a la
fuerza de cohesién interna del adhesivo.
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Dado que el adherémetro empleado nos informa de la tensi6on
en kg/cm? que se ha producido en el momento de la rotura de
la probeta, y a la vista de los resultados en cuanto a la super-
ficie real de contacto entre la baldosa y el adhesivo, inferior
a la teorica, pues se han detectado muchas zonas huecas en
el trasdos de la probeta, se ha corregido el valor de la tensién
medida con la superficie real de contacto de cada probeta,
para obtener el valor real, no el tedrico, de la resistencia a la
traccion del adhesivo.

Los resultados obtenidos mostraron que el 35 % era inferior
a 0,5 N/mm?, el 17 % estaba entre 0,5y 1 N/mm?y el 48 %
superaba 1 N/mm?, como puede comprobarse en el grafico de
la Figura 3.

También se pudo comprobar que de las probetas con una re-
sistencia a traccion inferior a 0,5 N/mm?, el 81 % habia falla-
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do por rotura de adhesion entre la baldosa y el adhesivo (el
resto rompio por cohesion del adhesivo). Este tipo de roturas,
con resistencias tan bajas, es consecuencia de haber aplicado
el adhesivo con el tiempo abierto excedido.

En cuanto a la forma de aplicacion del material de agarre, se
ha podido comprobar que ha sido mediante pellas de pasta
sobre las baldosas, para colocarlas en unas ocasiones direc-
tamente sobre el enfoscado de mortero de cemento de la fa-
brica, y otras mediante un encolado previo del enfoscado, en
una variante poco ortodoxa de la técnica de doble encolado.
Dicha comprobacién se ha efectuado por los siguientes pro-
cedimientos:

a) Golpeando las baldosas. Las zonas huecas se han detecta-
do tanto en las esquinas y bordes de las baldosas, como en
zonas intermedias de las mismas.

Figura 2. Observacion y registro de la rotura.
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Figura 3. Grafico que muestra la resistencia a traccion, tanto tedrica como real de cada una de las probetas ensayadas.
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b) Analizando las fotografias de los desprendimientos de las
baldosas que se tomaron antes de que fuesen reparados
por el constructor, donde se podia apreciar con claridad la
colocacion por pellas.

¢) Analizando el trasdoés de las baldosas tras la extracciéon de
las placas para la determinacion de la fuerza de adheren-
cia (Figuras 4.a, 4.b y 4.c).

d) Analizando los orificios que quedaban tras el desmonta-
do de las chapas de acero inoxidable vistas que presionan
las baldosas, en las pruebas de deteccion de los anclajes
ocultos.

La colocacion del adhesivo por pelladas, dispuestas en las zo-
nas centrales de las baldosas y no en sus bordes, dejan los
bordes huecos en su trasdos. Al ser el borde de la baldosa el
lugar de sujecion del anclaje mecanico, que va atornillado al
soporte, dicho anclaje esta en el aire, al carecer de relleno con
adhesivo, lo que anula su posible eficacia en caso de fallo del
adhesivo, pues no es un anclaje firme (Figuras 5y 6).

Ademas de la pérdida de estabilidad que esta deficiente co-
locacion de los anclajes produce por colocarse el tornillo
empotrado solo por su punta, los huecos tras las baldosas, al
permitir la escorrentia del agua de lluvia y condensacioén por
su trasdds, provocan un proceso de hidratacion de los silica-
tos, de carbonatacion, con posible transformacion parcial a
bicarbonato célcico (solubilidad de 745 g/1, frente a 1,8 g/1 de

la portlandita) o suspensioén de polvo acumulado que llevan
a la aparicion de chorreones blanquecinos sobre la superficie
exterior del aplacado.

4.2. Comprobacion de la existencia de los anclajes
mecanicos de las baldosas

La comprobacién de la existencia de los anclajes mecanicos
ocultos se ha realizado con un detector de metales. Las bal-
dosas vienen mecanizadas de fabrica con una ranura en el
extremo del canto que permite la colocacion de estos anclajes
ocultos. Para intentar evitar que las baldosas se siguieran ca-
yendo, el constructor habia colocado unos anclajes mecéni-
cos vistos compuestos por una chapa de acero inoxidable de
50 x 30 mm, con juntas de goma en la superficie de contacto
con las baldosas, sujetas por la presiéon de un tornillo central
colocado en el cruce de las juntas de mortero entre baldo-
sas. Estas chapas se desmontaron para evitar que causaran
interferencias en la deteccion de los anclajes ocultos, dada la
proximidad entre unos y otros (ambos muy proximos a las
esquinas).

Se pudo comprobar que no existian anclajes ocultos en las
juntas horizontales del arranque de las fachadas, ni en los
bordes donde fue necesario cortar las baldosas: encuentros
con alféizares y mochetas de ventanas o finales de pafios de
fachadas con baldosas cortadas verticalmente. Esta ausencia

Figura 4. Analisis del trasdos de la baldosa, para comprobar la forma de colocacién del adhesivo.

Colocacion de anclajes
metélicos.
Installation of metallic
fasteners.

EUUUH“'
ARARR =

L~

Figura 5. Colocacion de anclaje oculto: la baldosa tiene apoyo en el adhesivo colocado en su trasdos, el anclaje
esta perfectamente empotrado, pudiendo garantizar asi su estabilidad (9).
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Figura 6. Canto de una baldosa pegada por pelladas. El tornillo de
fijacion del anclaje estd empotrado solo por la punta, por lo que
el anclaje pierde estabilidad y capacidad de soportar la baldosa.

Fotografia tomada in situ, tras el desprendimiento de una baldosa.

de anclajes en zonas donde las baldosas son mas vulnerables
por tratarse de piezas cortadas, favorece la caida de las baldo-
sas en caso de pérdida de adhesién con su soporte.

4.3. Analisis de las juntas de colocacién
entre baldosas

El anélisis se efectu6 con una inspeccién visual, midiendo la
distancia entre dos bordes de baldosas contiguas. Como las
baldosas no eran rectificadas y tenian los bordes ligeramente
achaflanados, fue necesario retirar con una espétula el morte-
ro superficial del fraguado entre baldosas para poder acceder
al borde exterior del chaflan, algo més rehundido respecto de
la superficie de la baldosa.

Se observo que tanto las baldosas de 50 x 33 cm como las
66 x 37 cm estaban colocadas con juntas verticales de 1 mm
de grosor maximo, detectindose numerosas piezas colocadas
a hueso, con los bordes en contacto entre dos baldosas conti-
guas. La falta de dimension suficiente en las juntas entre bal-
dosas hace que cualquier aumento de dimension de las bal-
dosas (expansion por dilatacion térmica o por humedad) no
tenga capacidad de ser absorbido por el espacio entre ellas y
se traduzca en tensiones que provoquen su desprendimiento.

En las juntas verticales se observo cierta homegeneidad, con
grosores en torno a los 8 mm.

4.4. Analisis de las juntas de movimiento
del revestimiento

El analisis se efectué con una inspeccion visual y una com-
probacion tactil pasando el canto de una espatula de acero
inoxidable de 1 mm de espesor por la junta, para detectar po-
sibles sellados con material elastico. Se revisaron juntas ver-
ticales en pafios de longitud en horizontal superior a 5 m, y
juntas horizontales en toda la altura del edificio, ayudados de
plataformas moviles de tijeras.

Finalmente no se detectaron juntas de movimiento.
5. CONCLUSIONES
De las comprobaciones efectuadas se pueden determinar las

causas de los desprendimientos de las baldosas, que en el
€aso que nos ocupa son varias:

Diagnosis de una patologia en gres porcelanico pegado en fachada

Diagnosis of stoneware pathology placed on bonded fa¢ade

1) El adhesivo utilizado se aplic6 en muchas ocasiones con
el tiempo abierto excedido, El 52 % de las resistencias a
traccion obtenidas en las pruebas resultaron por debajo de
1 N/mm?, mientras que el 48 % restante si obtuvieron las
resistencias esperadas.

2) Elmétodo de colocacion empleado fue diverso e inadecua-
do. En general se puede decir que se coloc6) mediante pe-
llas. Esta aplicacion desordenada y que no cubria la super-
ficie completa de las baldosas ha disminuido su capacidad
de adhesion al soporte, en un material donde este aspecto
hay que cuidarlo especialmente por su baja absorcion de
agua, al ser un material muy compacto y requerir por lo
tanto fijacién quimica.

3) La colocacion mediante pellas ha dejado hueco el tras-
dos de los bordes de las baldosas, por lo que los ancla-
jes mecanicos tenian solo la punta del tornillo de fijacion
empotrada, no pudiendo cumplir su misién de sujetar las
baldosas en caso de fallo del adhesivo, al quedar el anclaje
inestable.

4) La colocacion de las baldosas sin juntas de colocacién en
horizontal y sin juntas de dilatacion en vertical, donde la
longitud del pafio supera los cinco metros (edificios en-
tre cuatro y seis plantas de altura), favorece el desprendi-
miento de las baldosas por las dilataciones térmicas que
experimentan sin que cuenten con estas juntas para ab-
sorber los movimientos.

5) Los huecos existentes en el trasdos de las baldosas favo-
recen la escorrentia del agua, que puede penetrar a través
de sus juntas, arrastrando polvo y restos de adhesivo que
manchan la superficie exterior del aplacado.

Como conclusion final de este estudio se propone un proce-
dimiento de diagndstico para determinar las causas del des-
prendimiento de las baldosas de un aplacado cerdmico en
servicio, llevando a cabo las siguientes actuaciones:

a) Determinacion de los parametros de referencia a adoptar,
en funcién del material y tamafio de las baldosas y de su
situacion en el edificio.

b) Comprobacién de que las especificaciones contenidas en
el proyecto de ejecucion de las obras son adecuadas para
el sistema constructivo de aplacado elegido.

¢) Comprobacién de la capacidad de adherencia del adhesivo

empleado para la colocacion de las baldosas. Ensayos in

situ mediante adherémetro digital.

Comprobacion del sistema de aplicaciéon del adhesivo: to-

talmente extendido por la superficie o por pellas; simple

o doble encolado; y tiempo abierto. Analisis de resultados

mediante la observacion de las muestras extraidas con el

adherémetro.

e) Comprobacion de la existencia de anclajes ocultos en caso
de ser necesarios (por revestimiento en altura o por piezas
de gran formato) mediante pruebas no destructivas, con
un detector de metales.

f) Verificacion de la adecuacion de las juntas de coloca-
cion.

g) Verificacion de la adecuacion de las juntas de movimiento
necesarias.
Verificacion de la resistencia a cizalladura del adhesivo. Si
el resto de pruebas no determina con claridad las causas
de los desprendimientos de las baldosas, sera necesario
extraer muestras y someterlas al ensayo de rotura por ci-
zalladura. Esta prueba tendra caracter residual por la difi-
cultad de preparacion de las probetas y la facil dispersion
que pueden sufrir los resultados.

d

~
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~—~
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