Luis Manuel Villa Garcia

Revisién del estado actual y de los procesos patoldgicos por accién del agua,
con propuestas de rehabilitacion, de una tipologia de cubierta singular

El objeto del presente trabajo es recupe-
rar del olvido y dar a conocer una
pequeiia coleccién de obras disefiadas por
el Ingeniero Ildefonso Sinchez del Rio
y Pisén (q.e.p.d.), las cuales, a su vez, sir-
ven para darle titulo al mismo.

La exposicién del trabajo, se divide
fundamentalmente en dos apartados:
comienza con los paraguas en el entorno

urbano donde se comentan los antece-
dentes, puntos de interés y una relacién
de los mismos, indicando su situacién
actual y la conveniencia de la recupera-
cién de uno de ellos y continda con un
estudio sobre el estado actual del lavadero
de Olloniego y soluciones a adoptar en
orden a su recuperacion total, el cual
comprende la organizacién de la estruc-

tura y la metodologia del diagnéstico pre-
vio, para posteriormente centrarse en los
procesos patolégicos del hormigén por
la accién del agua y finalmente analizar
su estado antes de la rehabilitacién y for-
mular una posible propuesta de rehabili-
tacién de la obra del asunto.

Como el lector tendrd ocasién de
comprobar en las pdginas siguientes,
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un aspecto de gran interés, reside en la
utilizacién de bévedas ultradelgadas de
fibrocemento a modo de “tejas”, en una
tipologia de cubierta totalmente origi-
nal. Cuando los vuelos de una construc-
cién alcanzan unas dimensiones notables,
el peso propio adquiere una gran influen-
cia, por lo que la utilizacién de grandes
bovedillas de uralita de un centimetro de
espesor, constituy6 una solucién racio-
nal por su resistencia, ligereza y econo-
mia. Es en los paraguas de hormigén
armado concebidos por el Sr. Sdnchez
del Rio, donde debutd este sistema, el
cual dio lugar a la utilizacién posterior
en otras de sus realizaciones, como son
los andenes de siete metros del mercado
de Pola de Siero y la tribuna de prefe-
rencia del campo de fitbol de Oviedo,
con respecto a esta iltima el Sr. Sdnchez
del Rio lleg6 a afirmar que: “resulté eco-
némicamente factible la ejecucién de un
gran voladizo de 15 metros sin apoyos
intermedios”.

Los paraguas en el entorno
urbano

En la década de los afios veinte, el Ayto.
de Oviedo encarga al Sr. Sinchez del Rio,
el disefio de un lavadero tipo para ser uti-
lizado como reglamentario en el concejo,
lo que dio lugar a la posterior construc-
cién de cuatro paraguas de hormigén
armado:

* Lavadero de Fuente de la Plata, situado
en el barrio del mismo nombre en
Opviedo.

® Lavadero de la Corredoria, ubicado
a unos 4 km de Oviedo, en direccién a
Gijén por la carretera antigua.

* Lavadero de Olloniego, situado en el
pueblo del mismo nombre, a unos 10 km
de Oviedo, por la autovia de Campoma-
nes.

® Paraguas “de la Leche”, en Oviedo,
ubicado en la denominada actualmente
plaza del Paraguas.

Durante los afios de estancia en nues-
tra region, el destacado técnico percibe
—evidentemente por necesidad— la atil y
acogedora forma del paraguas frente a
las inclemencias atmosféricas, y escribe:

“Siendo el paraguas el simbolo de la
cubierta, una de las muchas aplicaciones
que puede tener tan 16gica y cindida dis-
posicién es la de cubrir los pequefios lava-
deros rurales (en un ayuntamiento hay que
proyectar de todo), que se construyen ya
circulares, puesto que ninguna razén existe
para hacerlos rectangulares, que adolecen
de los inconvenientes de la pérdida de
espacios en las esquinas. Del centro del
vaso, emerge el paraguas protector.”
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La originalidad de estos disefios se
puede apreciar en las fotografias y dibu-
jos siguientes.

Estos elementos arquitecténicos
poseen un gran interés desde diversos
puntos de vista:

® por la ingeniosa y temprana (aten-
diendo a la época de su construccién) uti-
lizacién del hormigén armado y de las
grandes tejas de uralita.

* por su disefio mds racional frente a
los antiguos lavaderos de planta cuadrada
rectangular, tradicionales en la arquitec-
tura rural asturiana, en una época en la
que los lavaderos formaban parte de los
equipamientos sanitarios con los que
debia contar un barrio o grupo de casas.

Las zonas de ubicacién de estos para-
guas se han convertido en puntos singu-
lares destacados del municipio ovetense,
indispensables en su historia reciente y
en su paisaje urbano; tanto es asi que han
continuado conservando sus antiguos
nombres.

Actualmente, las funciones originales
que dieron lugar a su construccién pue-
den considerarse perdidas a pesar de que
—en el caso del ubicado en Olloniego- se
mantienen las instalaciones de agua pota-
ble en funcionamiento y los lugarefios
contintian haciendo uso ocasional del
mismo.

Estas obras, que ya forman parte de la
historia de Asturias, debido al tiempo
transcurrido y a la falta de conservacién
se habian ido deteriorando progresiva-
mente, lo que ha dado lugar, en el caso
de los correspondientes a la Corredoria
y al de la plaza del Fontin —en la actua-

lidad plaza del Paraguas—, a su rehabili-
tacion.

No han corrido la misma suerte el
lavadero de Fuente de la Plata, el cual ha
sido demolido y el lavadero de Olloniego,
que en la actualidad sufre un gran dete-
rioro y abandono.

El paraguas “de la Leche”, en Oviedo

A finales de la década de los afios veinte,
el equipo del ingeniero Sdnchez del Rio,
recibié el encargo de proyectar una
cubierta en la plaza del Fontin —hoy en
dia denominada plaza del Paraguas— en
Oviedo. Su finalidad era la creacién de
un pequefio mercado, destinado exclusi-
vamente a la venta de leche; disponiendo
para tales fines de unos recursos econé-
micos de cuatro mil pesetas de las de
aquella época.

Una vez analizado el problema, el
ingeniero Sanchez del Rio encontré una
solucién de compromiso entre las fun-
ciones esperadas de la obra, las citadas
disponibilidades econémicas y sin lugar
a duda, la estética; conviniendo que la
solucién mas apropiada para tapar a las
lecheras era un paraguas. Dando asi lugar,
a la construccién del mayor y mds bonito,
de la familia de los paraguas de hormi-
g6n armado del Principado de Asturias,
que son objeto del presente trabajo
(foto I).

Como el lector puede apreciar, este
paraguas carece de varillas—tornapuntas
(foto 2), lo cual, en los afios inmediatamente
posteriores a su construccién dio lugar a
comentarios que el mismo Sdnchez del
Rio calificé como pintorescos, pues los

Foto 1. Vista del paraguas “de la Leche”, en Oviedo. La fotografia permite apreciar la sencillez formal de la

estructura, asi como la gran superficie que cobija.
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El presente articulo, pretende contribuir a recuperar del olvido una tipologia de
cubiertas totalmente original, e informar sobre la conveniencia de recuperacion de
alguna de ellas; muestra un estudio sobre su estado actual y las soluciones a adop-
tar en orden a su recuperacion total, para posteriormente, centrarse en los proce-
sos patoldgicos del hormigdn por la acciéon del agua sobre las mismas, analizar su
estado antes de la rehabilitacion, formular una posible propuesta de rehabilitacion,
y finalmente, indicar —a través de la verificacion del dimensionado con respecto a
los valores de carga contemplados en la normativa actual- la forma de modelizar
la accion del viento de una forma sencilla.

lugarefios afirmaban que tenfa que cerrarse
y que el viento tenia que volverlo...

Sin embargo, mas de ochenta afios
soportando fuertes temporales confir-
man la eficacia de su disefio.

El paraguas ha sido testigo, a lo largo
del pasado siglo XX, de la evolucién de
las costumbres en el modo de disfrutar
de la noche ovetense.

En su entorno se ubicaron conoci-
das tabernas, como: “Tigre fuan”, “Casa
Maria”, “Cechini”, “La Regenta”, etc. por
las que pasaron pricticamente toda la
Generacién Poética del 50, ademids de
hacer presencia por el lugar, otros ros-
tros muy conocidos, como: Antonio Gala,
Carlos Barral, Gil de Biedma, José Agus-
tin Goytisolo, Paco Brines, Caballero
Bonald, Paco Ibafiez, Iturralde, Maria
del Mar Bonet, Garci, Juan Diego, Julio
Anguita, Xabier Ribalta, Eduardo Pun-
set, Pinto Balcemao, etc.

Los politicos eran los primeros que
estaban predispuestos a este calor de ron-
das nocturnas. Entorno al paraguas, se
mezclaban, concejales, diputados y sin-
dicalistas de todas las gamas.

Pero, volviendo a la estructura del para-
guas que nos ocupa, la cubierta del mismo

estd consttuida por bovedillas de uralita de
un centimetro de espesor, material adop-
tado en orden a su economia, resistencia y
ligereza al que el Sr. Sinchez del Rio, con-
fiere un sin fin de aplicaciones como se
puede apreciar en el historial de su obra.

Evidentemente, a la estructura del
paraguas se la someti6 a diferentes prue-
bas de carga, con respecto a las mismas,
el ingeniero Sinchez del Rio comenta que:

“Aquellas consistieron en colgar pesos
de las extremidades de las varillas corres-
pondientes a medio paraguas, siguiendo
con dos fleximetros las deformaciones
habidas. Esta prueba como se compren-
derd es la mds desfavorable para la estruc-
tura. Se colocaron primeramente sacos de
60 kg. con lo cual se obtuvieron flechas
mdaximas positivas y negativas sensible-
mente iguales con relacién al didmetro de
separacion de la zona cargada. La flecha
mdxima fue de 5 mm. A continuacién se
puso un saco mds por varilla, es decir, un
peso de 120 kg. La flecha madxima obte-
nida resulté ser de 8’5 mm, perfectamente
admisible. En todo momento pudo com-
probarse el excelente estado eldstico de la
estructura, recobrando con oscilaciones
de 0’5 mm su posicién primitiva.

Esta prueba se dio por convincente,
pues la accion del viento, dadas las con-
diciones del lugar de emplazamiento,
nunca podria originar esfuerzos superio-
res a los de la prueba. Sin embargo, qui-
simos todavia someter el paraguas a un
postrer suplicio, atin mds refinado, que
los agentes naturales dificilmente podrian
conseguir: el de someter a fuerte tor-
sién el pie. Basto el esfuerzo de un hom-
bre ejerciendo una presién tangencial
sobre el extremo de una varilla, procu-
rando hibilmente acompasar sus movi-
mientos con los de oscilacién de la estruc-
tura, llegando a obtener desplazamientos
circunferenciales de 30 mm en dichas
extremidades, siendo perfectamente apre-
ciable a simple vista la torsién del pie.

Esto confirma lo que desde luego
todos sabemos: el admirable comporta-
miento eldstico del hormigén armado;
aunque rara vez puesto de manifiesto y
visto tan palpablemente como en el caso
presente. Ver para creer...”

El lavadero de la Corredoria

Est4 situado a unos 4 km de Oviedo, en
direcci6n a Gijén por la carretera anti-
gua, concretamente en la zona de Lugo-
nes (foto 3).

Este paraguas, fue uno de los dise-
fiados con el propésito de atechar a las
lavaderas, que acudian a lavar la ropa, en
la fuente de su base.

Como se puede apreciar en la foto 4,
su estado de conservacion es 6ptimo, des-
pués de haber sido sometido —afios atras—
a una profunda rehabilitacién, que ha
permitido su recuperacién total.

El lavadero de Olloniego

Se encuentra situado en el pueblo del
mismo nombre, a unos 10 km de Oviedo
por la Autovia de Campomanes (foro 5).

Foto 2. Entramado de la estructura portante, formado por dos vigas riostras circu-

lares y las varillas que irradian desde la coronacién del fuste.
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Foto 3. Vista del lavadero de la Corredoria, al fondo se distinque la fuente que en

épocas pasadas le servia de abastecimiento.
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Foto 4. Otra vista del lavadero de la Corredoria; con anterioridad a su rehabilitacion, el mastil llego a estar sujeto

unicamente por las armaduras longitudinales del mismo. Esta foto de la estructura portante del paraguas,

da idea por si sola del excelente trabajo realizado.

Con fecha de 2 de mayo de 1998, la
Seccién de Patrimonio del Principado de
Asturias, informé que el mal estado en
que se encontraban los lavaderos publi-
cos de Olloniego, Fuente de la Platay La
Corredoria hacia aconsejable su reha-
bilitacién urgente. Sin embargo, a pesar
del tiempo transcurrido y de la gravedad
de los dafios de los mismos, tan solo ha
sido rehabilitado el de La Corredoria,
mientras que en el paraguas de Fuente
de la Plata —debido al acentuamiento
de sus lesiones a lo largo del tiempo- se
ha producido su ruina definitiva.

Los afios transcurridos desde la citada
fecha, asi como la intensa humedad
ambiente, han incrementado el deterioro
del lavadero de Olloniego, en el que su
estado actual se puede comprobar en la
—ya mencionada- foro 5y en la 6.

En los alrededores inmediatos del
mismo, se encuentra un colegio y algin
edificio de varias plantas pendiente de
estrenar. En la mitad sur delimitada
por el lavadero, se encuentran ubicados
edificios antiguos de dos plantas cuyos
tejados y fachadas presentan un estado
excelente y sus calles peatonales recien-
temente adoquinadas, constituyen un
entorno muy bonito.

A la vista de lo citado, parece conve-
niente la recuperacion de estd obra sin-
gular del municipio de Olloniego, no ya
solo por su importancia en si y por la
conservacioén del patrimonio arquitec-
ténico, sino por la integracién de este
lavadero y la parcela en la que se
encuentra ubicado, como un pequefio
parque para el disfrute de los vecinos del
barrio.

Estudio sobre el estado actual

del lavadero de Olloniego

y soluciones a adoptar en orden

a su recuperacion total

El presente trabajo continda con el estu-
dio citado, que comprende la organiza-
cion de la estructura y la metodologia del
diagndstico previo, para posteriormente
centrarse en los procesos patoligicos del bor-
migdn por la accion del agua y finalmente
analizar su estado antes de la rebabilitacion
y formular una posible propuesta de reba-
bilitacion de la obra.

Organizacion de la estructura

La estructura estd resuelta con un soporte
central “a” de secci6n hexagonal varia-
ble empotrado en la cimentacién y coro-
nado por un capitel “b” del que irra-
dian veinte voladizos a modo de
“varillas”, enlazados entre si por una viga
riostra circular “c” de seccién cuadrada,
que divide en dos piezas “d” y “e” las cita-
das varillas (figura I).

La cobertura o “tela” se ha solucio-
nado con bovedillas de fibrocemento de
dos tipos: unas centrales “f” de planta
triangular y otras perimetrales “g” de
planta trapecial (figura I). Ambas se dis-
ponen atornilladas a las varillas a lo largo
del canal6n que conforman sobre aque-

llas (figura 2).

Metodologia del diagnéstico previo
La enfermedad de un ser vivo o de una
construccion sigue un proceso patolé-
gico, cuyo origen es un mal, que poste-
riormente evoluciona y se manifiesta a
través de unos sintomas y que, de no ata-
jarse a tiempo, termina en unas lesiones.
El proceso descrito, se ha sintetizado en
la figura 3.

Aparecidas estas, o mejor detectadas
aquellas, el patdlogo se afana:

1°) En la patologia o estudio patolégico.

Foto 5. Lavadero de Olloniego, con su muro de cobertura lateral.
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Foto 6. En esta fotografia, se pueden observar los severos dafios producidos por

la carbonatacion sobre algunas varillas.
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Siguiendo un proceso inverso al anterior
estudia la naturaleza de la enfermedad:
es decir, a partir de las lesiones y de los
sintomas, trata de conocer el origen del
mal (figura 4).

2°) Una vez determinadas las causas,
califica la enfermedad, o lo que es igual,
emite el diagndstico.

3°) Por ultimo, aplica el remedio para
su tratamiento o terapéutica. Esta tltima
puede ser de orden curativa cuando se
refiere a una construccion afectada, y pre-
ventiva si se trata de preceptos para evi-
tar la aparicién del mal.

Las citadas fases se han consignado en

la figura 5.

Procesos patoldgicos del hormigén por
la accion del agua

El agente agresor fundamental en la obra
del asunto, es sin lugar a dudas el agua:
principal causante de la humedad en el
hormigén armado de la estructura del
paraguas.

El hormigén bien dosificado y puesto
en obra, es un material resistente al agua
exterior. Sin embargo, en sus paramen-
tos pueden manifestarse manchas de
6xido, o bien roturas por las tensiones
internas debidas a la corrosién.

Inicialmente se deben a la carbonata-
ci6n del hidréxido cilcico por la accién
del agua exterior combinada con el anhi-
drido carbénico y, posteriormente, a la
corrosién de las armaduras.

A continuacién, se detallan los pro-
cesos mis notables y las consiguientes
lesiones que se aprecian en el hormi-
g6én armado de la obra del asunto, al
ser atacada por el agua exterior, asf como
la influencia de la fisuracién y la poro-
sidad en el proceso final de la corrosion.

Procesos debidos a humedades en atmésferas
contaminadas (carbonatacion)

Las armaduras de un hormigén recién
puesto en obra estdn protegidas frente a
riesgos de oxidacion por el recubrimiento
y por la presencia del hidréxido de cal-
cio (figura 6). Y asi continuarian, de
forma estable, si, a través de sus poros,
no penetrase la humedad ambiental con-
taminada con anhidrido carbénico. Se
produce entonces la reaccién:

H,0 + CO, — CO,H,
CO,H, + Ca(OH), — CO,Ca +2 H,0

por la que el hidréxido cilcico se trans-
forma en carbonato, disminuyendo la
alcalinidad desde un pH =12 0 13 a otro
de valor pH =9 0 975. Ocurre entonces
que la alcalinidad ya no es suficiente para
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proteger la armadura comenzando la oxi-
dacion (figura 7).

El avance de la carbonatacién es fun-
cién de la humedad relativa del aire, de
la proporcién de CO, y de la porosidad
segtin la expresién: p =K -\/ T, donde:

* p: profundidad de la carbonatacién
en cm.

¢ T tiempo en afios.

* K: un coeficiente que depende de la
calidad del hormigén. Se estima que para
hormigones corrientes y buenos vale res-
pectivamente 075 y 072.

En el ejemplo de la figura 8, se pretende
hacer énfasis sobre la importancia de con-
seguir hormigones compactos y mantener
los recubrimientos. En el mismo, se calcula
el tiempo de carbonatacién de un hormi-
g6n corriente y de otro bueno, para recu-
brimientos de uno y dos centimetros.

La zona carbonatada se determina
aplicando al hormig6n una solucién alco-
hélica de fenoltaleina al 1’5 0 2 % con
adicién de un 5 a 10 % de agua destilada.
Las zonas con un pH = 10 dan una tona-
lidad roja oscura.

Fisuracion
Las causas que pueden fisurar y agrie-
tar el hormigén son muy variadas.

El problema se debe a que, a través de
las fisuras penetra el agua (en forma de
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vapor o liquido) y los gases nocivos,
dando lugar a 4cidos (sulfdrico, nitrico o
clorhidrico) que atacan directamente a
las armaduras.

Las grietas ponen en contacto directo
a las armaduras con los agentes agreso-
res acelerando y agravando el proceso de
corrosion.

EJEMPLO

Determinar la llegada de la carbonatacion a las armaduras
de dos hormigones, uno corriente y otro bueno, para recubrimientos
en sus armaduras dep=1yp =2 cm.

2
De la expresion anterior, se deduce que: T = %

Con recubrimientos p = 1, se tiene que:

1
0'52

a) Hormigén corriente: T = =4 afos.

1
102

b) Hormigon bueno: T = =25 afios.

0

Con recubrimiento p =2 cm, los tiempos anteriores se incrementan en:

. . 2?
a) Hormigén corriente: T= —=;,=16 aros.

0'5

22
——=100 afios.

b) Hormigon bueno: T = 0%

Figura 8.
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Figura 9.

Figura 10.

Foto 7. Lavadero de Olloniego. Se puede apreciar una porcion del vaso, situado en

el conorno de su base.

Porosidad

También la porosidad es consustancial
con el hormigén ya que, para el proceso
de fraguado, se necesita la presencia de
agua. Una parte de ella (= 60 %) cris-
taliza formando parte del propio hormi-
goén, y la otra (= 40 %) queda ocluida
formando poros al evaporarse.

De aqui el interés en rebajar la rela-
ci6én agua cemento a fin de disminuir la
cantidad de agua, la necesidad de la vibra-
ci6én para eliminar aire ocluido, y el que
los poros sean lo mds pequefios y repar-
tidos posible.

La existencia de poros continuos, y no
digamos coqueras, facilitan y aceleran el
ataque de los agentes agresores.

Corrosion de las armaduras

La corrosién es el proceso quimico o
electroquimico por el que el hierro se
separa del acero transforméndose ini-
cialmente en hidréxido de hierro:

2 Fe+2 CO, +2 H,0 — 2 (HCO,),
Fe+O,

y después en éxido de hierro hidratado y
agua:

Fe 2 (HCO,), + O, — Fe,0, + 2 H,0
+4'CO,

El mecanismo de transformacién es
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Foto 8. Empotramiento del mastil en la base, castigado por la humedad.

el siguiente, cuando el recubrimiento de
las armaduras es insuficiente para prote-
gerlas del proceso de carbonatacién visto
anteriormente, el acero se encuentra en
un ambiente dcido que provoca la oxida-
cién. El consiguiente aumento de volu-
men genera tracciones internas que, ini-
cialmente, fisuran el hormigén (figura 9)
permitiendo la entrada de la atmésfera
agresiva (anhidridos sulfurosos, vapo-
res de la combustién de carburantes, etc.)
que aceleran el ataque y que finalmente
lo disgregan (figura 10).

El proceso puede ser de origen qui-
mico, cuando el acero entra en contacto
con el aire o con el agua.

Y también electroquimico, al coinci-
dir una diferencia de potencial (corrien-
tes accidentales, diferente composicién
de las armaduras, etc.) con la presencia
de un electrolito (agua en presencia de
anhidrido carbénico). La diferencia de
potencial (electrones) separa los iones
ferrosos del acero (dnodo) y los trans-
porta a la superficie (citodo), transfor-
mandolo en 6xido de hierro y agua, que
se encarga de continuar el proceso hasta
que desaparece aquél.

La corrosién puede presentarse ini-
cialmente en forma de picaduras con
valores del pH =10"5 o 10 por la pre-
sencia de iones SO, o CL. A partir de pH
=878 0 8’9 aparece la corrosién super-
ficial.

Estado antes de la rehabilitacion

Los procesos patolégicos, que se obser-
van en la estructura de hormigén armado
del paraguas, son debidos a la accién del
agua.

Como se puede apreciar en las foto-
grafias, la totalidad de la cubierta y parte
de la estructura portante, estin cubier-
tas de musgos y liquenes, cuyo creci-
miento se ve favorecido por la geografia
del entorno de Olloniego, rodeada de
montaifias, razén por la que el nimero de
horas de sol son menores (foro 7).

El soporte central se encuentra en
buen estado, aunque castigado por la
humedad en su base, como consecuen-
cia de la contencion del agua para las ope-
raciones de lavado (foto §).

El estado del capitel que corona el
soporte, viga riostra circular y las varillas
centrales que unen ambos, es bastante
bueno (fozo 9).

Al menos nueve de las varillas exterio-
res precisan ser reparadas. En las mismas
se pueden apreciar sus correspondientes
redondos al descubierto, como conse-
cuencia de una carbonatacién severa, lo
que ha provocado la disgregacion de parte
de la masa de hormigén y la posterior
corrosion de las armaduras, al quedar estas
al descubierto (fotos 10y 11).

En cuanto a las bovedillas, precisan
ser sustituidas 3 de las exteriores y 2 de
las interiores.
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Foto 9. Tanto la viga riostra, como las varillas centra-
les (que enlazan el capitel con la viga citada),

se encuentran libres de carbonatacion.

Propuesta de rehabilitacion
Las fases de que consta la rehabilita-
cién que se propone son las siguientes:
a) Desmontaje de las bovedillas.
b) Descarga de la estructura.
c) Sustitucién del hormigén deterio-
rado.

d) Limpieza, reparacion y refuerzo de
las armaduras.

e) Hormigonado.

f) Retejado.

Desmontaje de las bovedillas

En primer lugar deben desmontarse las
bovedillas deterioradas, asi como las
situadas sobre varillas que han de reha-
bilitarse y las contiguas a ambas, ya que
existe solapo en la unién atornillada.

Descarga de la estructura

A pesar de que tanto el fuste como las
varillas centrales “d” estdn en buen
estado, si al picar el hormigén desagre-
gado de las piezas “e”, se produjeran
vibraciones y movimientos excesivos,
serfa necesario apuntalar ligeramente el
paraguas bajo la viga perimetral y sobre
el antepecho del lavadero como se puede
apreciar en la figura 11.

Una vez inmovilizada —en su caso- la
estructura del paraguas, a fin de reestruc-
turar las varillas en voladizo “e”, es reco-
mendable apear con tablones del mismo
ancho que aquellas, a fin de facilitar pos-
teriormente la aplicacién del relleno como
se puede observar en la figura 12.

Sustitucion del hormigén deteriorado
Debe procederse a la demolicién del hor-

migén deteriorado y al descubrimiento
de las armaduras para su posterior trata-
miento.

La retirada del hormigén defectuoso
debe alcanzar hasta el conglomerante en
buen estado, ya que, en caso contrario,
se facilitard la posibilidad de un nuevo
ataque al tiempo que se dificulta la adhe-
rencia entre el hormigén antiguo y el
nuevo.

Limpieza, reparacion y refuerzo

de las armaduras

La ruptura de la continuidad del proceso
de corrosién se obtiene tratando las
armaduras con chorro de arena hasta
dejar la superficie con brillo metilico.

Si la disminucién de la seccién de la
armadura —como consecuencia de su
corrosién y limpieza— es apreciable,
puede ser necesario suplementar con
nuevos redondos.

En el caso de que la zona afectada
corresponda a la armadura de traccién
de las varillas “e” en su uni6n con la viga
riostra, puede ser necesario —segun el
caso— abrir una acanaladura para alojar
en ella el redondo de continuidad.

Hormigonado
Una vez limpia la superficie de contacto,
se recomienda la utilizacién de un hor-

Foto 10. Disgregacion de la masa de hormigon en las varillas de la cobertura,

debido a una carbonatacion severa.

Foto 11. Otra vista de una de las varillas —que conserva intactas las bovedillas de

su cobertura— atacada por la carbonatacion. Se puede observar la oxida-

cion en la armadura longitudinal y transversal al descubierto.

VIGA PERIMETRAL

APEADO
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=

Figura 11.
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migén aglomerado con resina, a fin de
garantizar tanto su protecciéon como la
unién entre el hormigén antiguo y el
nuevo. A tal efecto, y para evitar “incom-
patibilidades”, la composicién del nuevo
debe ajustarse lo mds posible a la del con-
glomerante existente en tipo y tamafio
del drido, dosificacién y relacién agua
cemento.

Su puesta en obra se realizard con
paleta, como se indica en la figura 12. Por
razones estéticas se hace necesario igua-
lar también la textura exterior.

Retejado
La rehabilitacién de la cubierta concluye
con la limpieza de las bovedillas existen-
tes, y la colocacién de las desmontadas o
sustituidas. Su unién con las varillas se rea-
lizard por atornillados a través de “spits”.
En las varillas rehabilitadas los espd-
rragos se embeben en el hormigén fresco.
Finalmente, mencionar —con el Gnico
animo de destacar su idoneidad— que la
metodologia desarrollada en esta pro-
puesta de rehabilitacion, ha sido utilizada
en la reparacion del lavadero de la Corre-
doria con indudable éxito, como el lec-
tor puede comprobar al observar las foto-
graffas del mismo.

Verificacién del dimensionamiento
Como colofén a lo expuesto anterior-
mente, a continuacién se va a desarrollar
la verificacion del dimensionado del lava-
dero de Olloniego, tanto en E.L.S., como
en E.L.U. pero atendiendo, exclusiva-
mente, a las tensiones normales en las
secciones rectas de las varillas, las cuales
—a simple vista de la geometria del para-
guas— se presumen como los elementos
mis solicitados.

Para la resolucién de la estructura se
utiliza un programa informético comer-
cial para el cilculo de estructuras de
barras, planas y tridimensionales, el cual
posee un médulo de anilisis y dimensio-
namiento de secciones de hormigén
armado y pretensado.

El esqueleto portante de hormigén
armado, se calcula sometido a las accio-
nes del peso propio, nieve y viento.

El peso propio se introduce como una
carga volumétrica, es decir, a partir del
peso especifico del hormigén armado, el
mismo programa de célculo lo trans-
forma en una carga lineal vertical al mul-
tiplicarlo por el drea de la seccién consi-
derada.

La sobrecarga de nieve se aplica sobre
las varillas de la cobertura, distribuyendo
sobre cada una de ellas una carga longi-
tudinal triangular (correspondiente a cada
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Figura 14. AB: generatriz citada que se considera soporta la carga maxima.

uno de los 20 sectores en que queda divi-
dida la superficie cubierta por las vari-
llas), cuyo vértice —de valor nulo- coin-
cide con la vertical del fuste del paraguas.

Debido a que la pendiente de la
cubierta es muy reducida, no son de temer
efectos de succién y dnicamente se tiene
en cuenta la accién del viento a barlo-
vento, exclusivamente (figura 13). Al igual
que en el caso anterior, se consideran car-
gas triangulares en cada varilla corres-
pondientes cada uno de los sectores que
determinan en planta, con la salvedad de
que la direccion de estas cargas, es per-
pendicular a la superficie que cubren y no
vertical como en el caso de la nieve. Asi-
mismo, dado que la superficie de la
cubierta no estd contenida en un plano,
sino que es cénica, la accién del viento

serd mdxima en la generatriz de esta super-
ficie conica (varilla del paraguas) que esté
contenida en un plano vertical que a su
vez contenga la direccién del viento. En
las restantes varillas, esta solicitacién ird
disminuyendo progresivamente, hasta lle-
gar a anularse en las que forman un dngulo
recto con el citado plano vertical que con-
tiene la direccién del viento; esta varia-
cién se supone lineal (figura 14).

A continuacién se muestran los resul-
tados del céilculo; en la grifica corres-
pondiente a la deformada (figura 15) se
puede apreciar que la deformacién ver-
tical de la varilla mds cargada es de 13
mm, con lo que la relacion luz/flecha es
de L/f =400/1.3 = 308, valor més que
aceptable a efectos de E.L.S. para el uso
de la estructura.

Figura 15. Deformada del esqueleto portante.
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Figura 16. Tensién borde inferior, max: -54.2 kp/cm?.

En las figuras 16, 17y 18, se represen-
tan en una perspectiva parcial, los resul-
tados de la comprobacién de tensiones
normales en secciones rectas de algunos
elementos de la cubierta, como son la vari-
lla més solicitada y uno de los segmen-
tos de viga riostra solidarios a la misma,
asi como el fuste del paraguas. A la vista
de los resultados de las tensiones nor-
males de disefio, obtenidas en las seccio-
nes rectas de las varillas, se estima que
—atendiendo a la época de construccién
de la presente obra— las tensiones admisi-
bles de los materiales empleados, tanto en
el hormigdén como en el acero, ofrecen
todavia un margen de seguridad a todas

Figura 17. Tensiones en la armadura superior, max: 1360 kp/cm?.

luces suficiente, lo que unido a unas defor-
maciones maximas totalmente tolerables,
permite dar por bueno el dimensionado.
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