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Enseñanzas del pasado…

Los objetivos del CIB W086 son:

Producir la información que ayudará en la 
gestión eficaz de pérdida de servicios;

Desarrollar y analizar metodologías para la 
evaluación de defectos y fallas y pérdida de 
servicios consecuenciales;

Proponer metodologías para la prevención y 
mitigación de defectos de la construcción;

Analizar los costos asociados con la patología de 
la construcción;
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Los anteriores coordinadores

LOS ANTERIORES COORDINADORES DEL CIB W086 
FUERON:
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LOS MIEMBROS

PAÍSES

Australia - Brasil

Canada -Denmark

Hungary - India

Ireland - Italy

Japan - Lithuania

Netherlands

Portugal-Romanie

Singapore

Slovakia - Spain

New Zealand

Turkey

United Kingdon

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013

LA COMISION DEL CIB TIENE, ACTUALMENTE, CASI 50 MIEMBROS DE:
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Patología – Desprendimiento de ladrillos 
cerámicos
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CAPÍTULO 2 – PATOLOGÍA DE LA 
CONSTRUCCIÓN Y COSTOS

2.1 LA IMPORTANCIA DE LA PATOLOGÍA DE LA CONSTRUCCIÓN 

• ¿QUÉ TAN ÚTIL ES LA PATOLOGÍA DE LA 
CONSTRUCCIÓN?

- Enfoque científico sistemático
- Detección posible de las tendencias y modelos 
- Obtención de la evidencia empírica

• CONSECUENCIAS DE LA APLICACIÓN DE LA PATOLOGIA 
DE LA CONSTRUCCIÓN

- Evitar el juicio superficial
- Mejor diseño (y selección) para evitar fallas
- El desarrollo de mejores materiales y especificaciones

Bill Porteous

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013
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2.2 COSTOS ASOCIADOS A PATOLOGÍA DE LA 
CONSTRUCCIÓN

• COSTOS ASOCIADOS A LA PATOLOGIA 
DE LA CONSTRUCCIÓN

- Costo de la patología de la construcción
y ciclo de vida

- Costo de la calidad
- Costo de la rehabilitación
- Otros costos asociados con la patología

• DATOS SOBRE LOS COSTOS 
ASOCIADOS A LAS PATOLOGÍAS

Vitor Cóias

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013

CAPÍTULO 2 – PATOLOGÍA DE LA 
CONSTRUCCIÓN Y COSTOS
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LA EXPERIENCIA FRANCESA, 
NORUEGA Y DANESA

La experiencia francesa
La Agence Qualité Construction en conjunto con 
“Fondation Excellence SMA” ha desarrollado el 
SYCODÈS (SYstème de COllecte des DÉSordres), una 
base de datos compuesta por varios informes 
detallados de patología.

La experiencia noruega
Norwegian Building Research Institute (NBRI), han 
proporcionado datos fundamentales para el análisis de 
calidad de la construcción.

La experiencia danesa
Sistemas o iniciativas que aplican un enfoque por 
muestras y se han implementado en el sector de la 
construcción danesa para mejorar la calidad de los 
edificios

ALCONPAT 2013
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COSTOS ASOCIADOS Y RESPONSABILIDAD

CONCEPCIÓN

EXECUCIÓN

MATERIALES

Intervenientes
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FRANCIA

América del Sur

74 000 siniestros/accidentes
(1995/2006)

AQC – “SYCODÉS”

Seguro de Responsabilidad Decenal 
Seguro de Reparación de Daños

COSTOS ASOCIADOS A LA PATOLOGÍA

380.000.000 €

ALCONPAT 2013
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3.2 - ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LOS MÉTODOS DE OBSERVACIÓN, 
MEDICIONES Y ENSAYOS PARA LA INSPECCIÓN TÉCNICA DE EDIFICIOS

� RECURSOS PARA VISUALIZACIÓN DE ÁREAS OCULTOS

� RECURSOS PARA VERIFICACIÓN DE LA ADHESIÓN

� RECURSOS PARA LA MEDICIÓN DEL TAMAÑO DE LA 
FISURA Y GRIETAS

� RECURSOS PARA LA MEDICIÓN DE FLACIDEZ DE 
PISOS

� RECURSOS PARA CUANTIFICAR LA DESALINEACIÓN Y 
IRREGULARIDADES DE FACHADAS

� RECURSOS PARA  VERIFICAR EL ESTADO DE LOS 
ELEMENTOS DE MADERA PARA USO ESTRUCTURAL

� RECURSOS PARA VERIFICAR EL ESTADO DE LOS 
ELEMENTOS DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL

CÉSAR DÍAZ GOMÉZ

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013

CAPÍTULO 3 – METODOLOGIA  DE INVESTIGACIÓN
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3.3 - ENFOQUE METODOLÓGICO DE DIAGNÓSTICO: 
ASPECTOS INNOVADORES PARA ESTRUCTURAS DE 

MAMPOSTERÍA

• RECURSO PARA VISUALIZACIÓN DE ÁREAS 
OCULTAS

• EL PROCESO DE DIAGNÓSTICO
- Enfoques metodológicos
- Fases del proceso

• ASPECTOS INNOVADORES DE INTERACCIÓN
CON EL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES
- Cuestiones generales
- Estructura del proceso de conocimiento
- El análisis preliminar y pre-diagnóstico
- Profundizar en los conocimientos

FABIO FATIGUSO

ALBINA SCIOTI

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013

CAPÍTULO 3 – METODOLOGIA  DE INVESTIGACIÓN
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3.4 – TÉCNICAS TRADICIONALES Y INNOVADORAS PARA LA 
MONITORIZACIÓN DE EDIFICACIONES HISTÓRICOS

MARIELLA DE FINO
GIAMBATTISTA DE TOMMASI

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013

CAPÍTULO 3 – METODOLOGIA  DE INVESTIGACIÓN
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3.9 - METODOLOGÍAS NO DESTRUCTIVAS  APLICADAS AL ESTUDIO Y 
DIAGNÓSTICO DE  ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA  DEL PATRIMONIO 

CONSTRUIDO

• TÉCNICAS BASADAS EN CRITERIOS MECÁNICOS

• TÉCNICAS DE INPECCIÓN VISUAL

• TÉCNICAS BASADAS EN LA PROPAGACIÓN DE ONDAS 
ACÚSTICAS

• TÉCNICAS BASADAS EN LA PROPAGACION 
DE ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS

• TÉCNICAS TOMOGRÁFICAS

• ….

IGNACIO LOMBILLO

LUIS VILLEGAS

CLARA LIAÑO

Vasco Peixoto de Freitas 20,5°C

23,8°C

21

22

23

ALCONPAT 2013
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3.7- PLANILLA DE LEVAMIENTO DE INFORMACIÓN

� Revestimiento de 
paredes

� Adherencia  

�Resistencia al impacto 

�Densidad y porosidad

�Técnica de Ultrasonido

�Técnica de choque de esfera 
(martillo)

INÊS FLORES - COLEN

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013
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CAPÍTULO 3 – METODOLOGIA  DE INVESTIGACIÓN

3.10 - APLICACIÓN DE LA TERMOGRAFÍA DE INFRARROJOS PARA 
EL DIAGNÓSTICO DE  DESPRENDIMIENTO DE LOS 

REVESTIMIENTOS DE FACHADAS

SARA STINGL DE FREITAS

VASCO PEIXOTO DE FREITAS

EVA BARREIRA

Vasco Peixoto de Freitas

Detachments – in situ

Detachments - in laboratory

ALCONPAT 2013
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EL PROBLEMA

Vasco Peixoto de Freitas

Aire

DESPRENDIMIENTO

ALCONPAT 2013
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EL DIAGNÓSTICO

Vasco Peixoto de Freitas

Aire

Revoco a base de mortero  
armado con polímeros

Bolas de aire

HormigÓn

In situ

Laboratorio

ALCONPAT 2013

Revoco a base de mortero  
armado con polímeros
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DIAGNÓSTICO DEL DESPRENDIMIENTO EN REVESTIMIENTO DE 
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APLICACIÓN DE LA TERMOGRAFÍA DE INFRARROJO PARA EL 
DIAGNÓSTICO DE DESPRENDIMIENTO DE REVESTIMIENTO DE 

FACHADAS – “in situ”
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APLICACIÓN DE LA TERMOGRAFÍA DE INFRARROJO PARA EL 
DIAGNÓSTICO DE DESPRENDIMIENTO DE REVESTIMIENTO DE 

FACHADAS
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SIMULACIÓN NUMÉRICA vs RESULTADOS in situSIMULACIÓN NUMÉRICA vs RESULTADOS in situ
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APLICACIÓN DE LA TERMOGRAFÍA DE INFRARROJO PARA EL 
DIAGNÓSTICO DE DESPRENDIMIENTO DE REVESTIMIENTO DE 

FACHADAS
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LA TERMOGRAFIA DE INFRARROJOS

Es una técnica de diagnóstico
para evaluación de 

desprendimientos de 
revestimientos de fachadas

PRÁCTICA

ALCONPAT 2013
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CATÁLOGOS DISPONIBLES
REINO UNIDO – Planilla de acción para los defectos

• Publicado por: Building 
Research Establishment

• 144 Informes de 
Patologías entre  1982 e 
1990

ALCONPAT 2013
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CATÁLOGOS DISPONIBLES

REINO UNIDO – Guía de boa reparación

• Publicado por Building 
Research Establishment

• Primer informe fue 
publicado en 1996

ALCONPAT 2013
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4. CATÁLOGOS DISPONIBLES

PORTUGAL – Informe de Defectos

• Publicados por LNEC 

• 9 fichas en 1985

ALCONPAT 2013
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4. CATÁLOGOS DISPONIBLES

CIB–W086

• Publicado por CIB-W086 
BUILDING PATHOLOGY

• Estado del Arte - 1993

ALCONPAT 2013
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CATÁLOGOS DISPONIBLES

FRANCE – Agencia de calidad de la Construcción

• Catálogo
publicado en 
Francia en la 
internet a partir 
de 1993

• 61 fichas 
publicadas

ALCONPAT 2013
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WWW. Patorreb.com  (PORTUGAL)

APRESENTAÇÃO

NOVIDADES

INSCRIÇÃO

FAQ

CONTACTOS

SAIR

Utilizador:

sandro

Patologias em …

BIBLIOGRAFIA

FICHA TÉCNICA utilizadores online 1 | data da última actualização 05 julho 07

PATORREB
GRUPO DE ESTUDOS DA PATOLOGIA DA CONSTRUÇÃO :.: FEUP

PATOLOGIAS
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WWW.patorreb.com

Grupo de Estudios de la Patología de la 
Construcción 

GRUPO DE ESTUDIOS DE LA 
PATOLOGÍA DE LA CONSTRUCCIÓN –

PATORREB (2003)

Identificar y divulgar las patologías más 
frecuentes en las construcciones

ALCONPAT 2013
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PORTUGAL – www.patorreb.com

Sondeo y medidas

ºC % HR

Causas de la patología

Descripción de la patología

Recomendaciones

Identificación de la patología
N.º de la

Ficha

ALCONPAT 2013
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Organización de las Fichas de Patología

Identificación

Descripción

Sondeos y medidas

Causas

Recomendaciones

ALCONPAT 2013

CATÁLOGOS DE PATOLOGÍA DISPONIBLES
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acceso al site www.patorreb.com

CATÁLOGOS DE PATOLOGÍA DISPONIBLES

Entrar Apagar

Login
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CAPÍTULO 4 – DIFUSIÓN DE LA INFORMACIÓN

4.3 – MAPAS DE DAÑOS DE FACHADAS REVESTIDAS COM 
MORTEROS DE CEMENTO 

• MAPAS DE DAÑOS

• CLASSIFICACIÓN DE LOS DEFECTOS

- Manchas
- Grietas
- Perdida de adherencia
- ……

•••• CUANTIFICACIÓN DEL DETERIORO
TOTAL DE LA FACHADA

PEDRO LIMA GASPAR 
JORGE DE BRITO

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013
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CAPÍTULO 4 – DIFUSIÓN DE LA INFORMACIÓN

4.4  – PATOLOGÍAS Y DEFECTOS EM FACHADAS Y 
CUBIERTAS DE EDIFICIOS

• DEFECTOS Y ERRORES DE 
CONCEPCIÓN Y DISEÑO

• DEFECTOS EN PAREDES DE 
MAMPOSTERIA

• DEFECTOS EN MARCOS DE VENTANAS

• DEFECTOS EN CUBIERTAS 
INCLINADAS CON TEJAS DE 
AZULEJOS DE CERÁMICA

• DEFECTOS EN CUBIERTAS PLANAS

J. MENDES DA SILVA

ROMEU VICENTE

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013
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CAPÍTULO 4 – DIFUSIÓN DE LA INFORMACIÓN

4.5  – MEMBRANA IMPERMEABLE  - ANÁLISIS DE PATOLOGÍA  
(EUROPA)

• PATOLOGÍAS – TELAS ASFÁLTICAS

• PATOLOGÍAS - MEMBRANAS SINTÉTICAS

SERGIO CROCE

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013
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CAPÍTULO 4 – DIFUSIÓN DE LA INFORMACIÓN

4.6  – Diagnostico y Tratamiento de Patologías
Humedad Ascensional

• El problema VASCO PEIXOTO DE FREITAS

ANA SOFIA GUIMARÃES

ISABEL TOTRES

Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013_70
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HUMEDAD - FACTOR DE DEGRADACIÓN

Aguas Freáticas Aguas Superficiales

ALCONPAT 2013
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MANIFESTACIONES EN EL EXTERIOR
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(LOS SALES)

ALCONPAT 2013

MANIFESTACIONES EN EL INTERIOR
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IMPERMEABILIZAR – MAYOR ALTURA

Influencia de la colocación de revestimientos impermeables

H1

H2 > H1Material impermeable

ALCONPAT 2013
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UN EJEMPLO…

ALCONPAT 2013
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SIMULACIÓN DE  LA HUMEDAD 
ASCENSIONAL EN PAREDES

Configuración de las paredes - objeto de simulación
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SIMULACIÓN NUMÉRICA DE LA
HUMEDAD ASCENSIONAL EN PAREDES

Influencias de las condiciones de frontera en el nivel 
alcanzado por la humedad ascensional

A B C D E

Teor de Humidade (kg/m³)

0 ≤ TH < 20,0

20,0 ≤ TH < 40,0

40,0 ≤ TH < 60,0

60,0 ≤ TH < 80,0

80,0 ≤ TH < 100,0

100,0 ≤ TH < 120,0

120,0 ≤ TH < 140,0

140,0 ≤ TH < 160,0

160,0 ≤ TH < 180,0

180,0 ≤ TH < 200,0

200,0 ≤ TH < 220,0

ALCONPAT 2013
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COMO RESOLVER EL PROBLEMA

ALCONPAT 2013
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TÉCNICAS DE TRATAMIENTOTÉCNICAS DE TRATAMIENTO

ALCONPAT 2013
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REDUCCIÓN DE LA SECCIÓN ABSORBENTE

Reducción de la sección absorbente

ALCONPAT 2013
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BARRERA FÍSICA

Método de Massari

45 a 50 cm

ALCONPAT 2013
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TÉCNICAS TRADICIONALESTÉCNICAS TRADICIONALES

BARRERA QUÍMICA - DIFUSIÓN

Catálogos comerciales 

ALCONPAT 2013
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BARRERA QUÍMICA

Introducción de productos hidrófugos o tapa-poros:
esquema de perforación

⅔ e

⅓ e

⅓ e

e

10 a 20 cm

ALCONPAT 2013
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BARRERA QUÍMICA - DIFUSIÓN

Introducción de productos hidrófugos o tapa-poros:
aplicación por difusión

Difusión del producto
impermeabilizante 
dentro del muro

Difusión del producto
impermeabilizante 
dentro del muroRecipiente conteniendo 

producto impermeabilizante
Recipiente conteniendo 
producto impermeabilizante

ALCONPAT 2013
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BARRERA QUÍMICA - INJECCIÓN

Aplicación en mampostería de ladrillo
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AIREAMIENTO

Tubos de Knappen

ALCONPAT 2013



LFC

Vasco Peixoto de Freitas

OCULTACIÓN

Ocultación de las anomalías

ALCONPAT 2013
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AIRE – PRINCIPIO DE LOS SISTEMAS 
HIGRORREGULABLES

AIRE – PRINCIPIO DE LOS SISTEMAS 
HIGRORREGULABLES
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AIRE – VENTILACIÓN 

Zanjas periféricas ventiladas

Ascensión Capilar

Aireamiento

Evaporación

ALCONPAT 2013
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QUE TIPO DE VENTILACIÓN

NATURAL
EXTERIOR ?
INTERIOR ?

HIGROREGULABLE
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VALIDACIÓN TÉCNICA DEL 
PRINCIPIO

VALIDACIÓN TÉCNICA DEL 
PRINCIPIO
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VALIDACIÓN DE LA TÉCNICA

1

VF VF

2

ESTUDIOS EXPERIMENTALES
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VALIDACIÓN DE LA TÉCNICA
INSTRUMENTACIÓN EN LABORATORIO
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VALIDACIÓN DE LA TÉCNICA

EL SISTEMA DE VENTILACIÓN

T1 and RH1 => P1

T2 and RH2 => P2

1
5

2
0

30
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VALIDACIÓN DE LA TÉCNICA
RESULTADOS EXPERIMENTALES CON Y SIN VENTILACIÓN

Conf 2
Conf 1

Secção a 61,5cm da base
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VALIDACIÓN DE LA TÉCNICA

SIMULACIÓN NUMÉRICA 

HR

Configuración 1 Configuración 2

1

VF VF

2
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CONCEPCIÓN Y DIMENSIONAMIENTO 
– SISTEMA HUMIVENT

CONCEPCIÓN Y DIMENSIONAMIENTO 
– SISTEMA HUMIVENT
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INTERIOR – SISTEMA HUMIVENT
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Sistema Hygrorregulable

Sensor 1 – Entrada (temperatura y HR)

Sensor 2 – Salida (temperatura y HR)

Ventilador con velocidad variable

Control:

Sensor 1 – T1 y RH1 => Presión de vapor 1 (Pa)
Sensor 2 – T2 y RH2 => Presión de vapor 2 (Pa)

∆P = P2-P1

Criterio de funcionamiento:

On ∆P ≥ 0 
RH1 > Valor de Referencia 

Off ∆P ≤ 0
RH1 < Valor de Referencia

Sensor 1 – Entrada (temperatura y HR)

Sensor 2 – Salida (temperatura y HR)

Ventilador con velocidad variable

Control:

Sensor 1 – T1 y RH1 => Presión de vapor 1 (Pa)
Sensor 2 – T2 y RH2 => Presión de vapor 2 (Pa)

∆P = P2-P1

Criterio de funcionamiento:

On ∆P ≥ 0 
RH1 > Valor de Referencia 

Off ∆P ≤ 0
RH1 < Valor de Referencia

Relative Humidity (RH)

Temperature (T)

Parcial vapour pressure
(Vp)

RH <  x => off
∆P < 0 => off

 (1) (2)

 (4)

 (3)
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AIRE - VENTILACIÓN
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CONFIGURACIÓN UTILIZADA EN LA 
PRÁCTICA

ALCONPAT 2013

IMPERMEABILIZACIÓN CONTINUA DEL PAVIMENTO
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CONFIGURACIÓN IDEAL

ALCONPAT 2013

IMPERMEABILIZACIÓN DEL CANAL
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EXTERIOR - VENTILACIÓN NATURAL

Diseños realizados por: A. Portugal & Manuel M. Reis, Arquitectos e Associados, Lda. 
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EXTERIOR - VENTILACIÓN NATURAL
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INTERIOR - SISTEMA HUMIVENT

Intervención propuesta

SISTEMA DE VENTILACIÓN INTERIOR DE LA BASE DE LAS PAREDES

CANAL

Punto singular
(alteración de cota)

Diseños realizados por: A. Portugal & Manuel M. Reis, Arquitectos e Associados, Lda. 

ALCONPAT 2013
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POSICIÓN DEL VENTILADOR - ENTERRADO

SISTEMA  HUMIVENT

Brita

Betão

Manilha de betão Ø 200

Areia lavada

Geotéxtil (200 g/m2)

Areia existente

(tela betuminosa)
Impermeabilização

Betão

PN-4Kg/cm2,  200mm

Reboco cerezitado
Tampa em Betão ( 60 mm)

Tapete "cairo"

Caixa para motor e
equipamentos de controlo

Tijolo de betão (100mm)

Tubo de PVC rigido

Areia existente

PN-4Kg/cm2,  200mm
Tubo de PVC rigido

Lajeado existente

Tilolo de betão (100mm)

Areia existente

Peça de ligação

Desenhos realizados por: A. Portugal & Manuel M. Reis, Arquitectos e Associados, Lda. 

ALCONPAT 2013
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POSICIÓN DEL VENTILADOR – EN LA PARED
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IMPLANTACIÓN DE LA SONDA EXTERIOR
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VENTILADOR

Ventilador con velocidad variable
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PROTOTIPO/MONTAJE
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DIMENSIONAMIENTO?

SIMPLE…
CONOCIMIENTO
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DIMENSIONAMENTO…

GEOMETRÍA

O que és necessário:

Altura del Canal - m

Velocidad del aire – m/s

Caudal - m3/h
Vasco Peixoto de Freitas ALCONPAT 2013
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Agua transportada por el sistema



LFC

Vasco Peixoto de Freitas

APLICACIONES Y RESULTADOSAPLICACIONES Y RESULTADOS
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IGLESIA
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SISTEMA EXTERIOR - IMPLEMENTACIÓN
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SISTEMA EXTERIOR - CANAL
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VENTILACIÓN NATURAL EXTERIOR -
PROJECTO

Desenhos realizados por: A. Portugal & Manuel M. Reis, Arquitectos e Associados, Lda. 
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VENTILACIÓN NATURAL EXTERIOR - CONCRETIZACIÓN
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OTROS EJEMPLOS
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SISTEMA HUMIVENT

INTERIOR HIGRORREGULABLE
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CANAL VENTILADO
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IMPLEMENTACIÓN
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IMPLEMENTACIÓN
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IMPLEMENTACIÓN
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IGLESIA– Piso en piedra

IMPLEMENTACIÓN
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ANTES… Y  DESPUÉS…
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CASOS DE ESTUDIOCASOS DE ESTUDIO
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DESPRENDIMIENTO DE LADRILLOS CERÁMICOS

El Problema

ALCONPAT 2013
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Causas: Solicitación higrotérmica

LA EXPLICACIÓN FÍSICA

Eva Barreira

ALCONPAT 2013
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Causas: solicitación higrotérmica

LA EXPLICACIÓN FÍSICA

Eva Barreira

ALCONPAT 2013
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EL PASSADO - Azulejos
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DESPRENDIMIENTO DE LADRILHOS CERÂMICOS

El Problema

ALCONPAT 2013
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1. Deformación de la estructura

2. Estabilidad del soporte

3. Revoque

4. Juntas

5. Cemento-cola

LAS CAUSAS DE LA PATOLOGIA - HOY

ALCONPAT 2013
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500
l

1000
l

1. DEFORMACIÓN DE LA ESTRUTURA
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Pasado Presente

Alteración de la configuración de las fachadas en Europa

Corrección des pontos térmicas

2. ESTABILIDAD DEL SOPORTE

ALCONPAT 2013
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Alteración de la configuración de las fachadas

2. ESTABILIDAD DEL SOPORTE

ALCONPAT 2013
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∆∆∆∆l ≈≈≈≈ 0,3 mm/m

∆∆∆∆T ≈≈≈≈ 60 ºC ∆∆∆∆T ≈≈≈≈ 15 ºC

Expansión de las mamposterías - Influencia de la temperatura

2. SOPORTE – DEFORMACIÓN HIGROTÉRMICA

ALCONPAT 2013
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� La humedad provoca variaciones 
dimensionales

� Expansión irreversible en los primeros 5 anos

� Expansión del ladrillo con la humedad

1 mm/m

Expansión de las mampostería 

2. SOPORTE – DEFORMACIÓN HIGROTÉRMICA

ALCONPAT 2013
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3. REVOQUE – Características mecânicas

ALCONPAT 2013
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Ladrillo Cerámico

Cemento-cola

Soporte

∆∆∆∆T ≥≥≥≥ 0

Expansión

Térmica

4. JUNTAS

ALCONPAT 2013
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� As Juntas de fraccionamiento apenas son
dispensables si el producto de henchimiento
presentar E ≤≤≤≤ 8 000 MPa

REVESTIMENTO ESPESURA MÍNIMA
[mm]

Ladrillos cerámicos en terracota 6

Ladrillo extrudido 6

Otros materiales 4

� Juntas entre ladrillos

4. JUNTAS

ALCONPAT 2013
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COMO SELECCIONAR 
EL CEMENTO-COLA?

5. CEMENTO-COLA

ALCONPAT 2013
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CARACTERÍSTICAS
EXIGÊNCIA MÉTODO DE

ENSAIOC1 C2

Aderência inicial ≥ 0,5 MPa ≥ 1,0 MPa EN 1348:1997 (§ 8.2)

Aderência após imersão
em água

≥ 0,5 MPa ≥ 1,0 MPa EN 1348:1997 (§ 8.3)

Aderência após 
Aquecimento

≥ 0,5 MPa ≥ 1,0 MPa EN 1348:1997 (§ 8.4)

Aderência após ciclos de
gelo/degelo

≥ 0,5 MPa ≥ 1,0 MPa EN 1348:1997 (§ 8.5)

Tempo aberto:
Aderência

≥ 0,5 MPa
(após período não inferior a 20 minutos)

EN 1346

� C1: Cemento-cola normal

� C2: Cemento-cola mejorado 

CLASSIFICACIÓN DE LOS CEMENTOS-COLA (EN 12004:2001)

5. SELECCIÓN - EXIGENCIA DEL CIMENTO-COLA

ALCONPAT 2013
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Qual o desempenho daqui a alguns anos?

Estudios de 
durabilidad…

ALCONPAT 2013
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DEFINICIÓN: Requisito Esencial, Criterio y Valor Crítico

CRITERIO:

Tensión de adherencia

VALOR CRÍTICO:

σσσσa = 0,3 MPa

REQUISITO ESENCIAL:

Durabilidad del Cemento-cola

5. DURABILIDAD DEL CEMENTO-COLA

ALCONPAT 2013



LFCLFC

Vasco Peixoto de Freitas

• Solicitación Higrotérmica:

— Variación de la Temperatura

— Variación de la Humedad Relativa

— Radiación Solar

— Lluvia

Mecanismos de degradación

5. DURABILIDAD - SOLICITACIÓN HIGROTÉRMICA

ALCONPAT 2013
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• La cámara programable - Fitoclima 600 

EDTU funciona en las condiciones 
siguientes:

— Temperatura: -25º C a +75º C

— Humedad Relativa: 30 a 99% 

— Radiación: 0 a 1639,99 W 
(Xenón) 

— Pulverización: 0 a 8 l/min

— Rotación: 0 a 10 rpm

Cámara de envejecimiento artificial

5. DURABILIDAD – ENVEJECIMENTO ACELERADO

ALCONPAT 2013
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LADRILLO 
CERÁMICO

CEMENTO-COLA

Clase C21 Clase C2S1

L0 PE0 -

L1 PE1 PE2

L2 PE3 PE4

1 Libro de trabajo CSTB 3264

Ladrillo cerámico

Cemento-cola

Soporte
(20X30x4 cm)

LADRILLO 
CERÁMICO

GRUPO2
ABSORCIÓN

DE AGUA
[%]

L0 BIa 0,02

L1 AI 2,74

L2 BIIa 5

2 Norma Europea EN 14411 

Muestras de ensayo

5. DURABILIDAD – ENVEJECIMENTO ACELERADO

ALCONPAT 2013
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0Temperatura                 H. R.                          Lluvia                  Radiación

Temperatura
[ºC]

H.R.
[%]

Tempo [horas]

Ciclo completo de ensayo

5. DURABILIDAD – ENVEJECIMENTO ACELERADO
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Ensayos de arrancamiento por tracción

5. DURABILIDAD – ENVEJECIMIENTO ACELERADO

ALCONPAT 2013
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4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0

Tensión de adherencia PE0
Tensión de adherencia PE1
Tensión de adherencia PE2
Línea de tendencia (PE0)
Línea de tendencia (PE1)
Línea de tendencia(PE3)

0,3

0       1     14     28     42    56     70     84     96    112  126   140   154   168   182   196   210

TENSIÓN DE 
ADERENCIA

[MPa]

Número de ciclos

≈ 70%

Resultados - Cementos-cola C2

5. DURABILIDAD- RESULTADOS
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Envejecimiento 
Artificial

Envejecimiento 
Natural

7       6       5       4       3       2       1 0        28     56     84    112   140   168   196

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

Tiempo [anos]

Fin de 
Vida Útil

Valor 
Crítico

TENSIÓN  DE 
ADHERENCIA

[MPa]

Número de ciclos

Modelo de previsión de la vida útil

5. MODELO DE PREVISIÓN
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MUCHAS GRACIAS 
POR LA ATENCIÓN DISPENSADA

PORTO  - PORTUGAL
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