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RESUMEN

Dado el gran numero de derrumbes parciales o totales en los edificios, este estudio identifica las
manifestaciones patoldgicas y los riesgos de los soportes de los aparatos de aire acondicionado de
hormigon armado en los edificios, los datos fueron recogidos por el software 3D y consolidados en el
terreno. De los 61 edificios analizados, el 48% son de tipo ventana, que, en una situacion de degradacion
y caida, pueden llegar al suelo con un impacto del orden de toneladas. En las regiones costeras, se afiaden
los efectos acelerados de la corrosion de las armaduras, como la alta humedad, la contaminacion por
vehiculos de motor y la region marina. Se concluye que estos soportes no tienen disefios estructurales
adecuados, lo que, unido a la baja calidad y a los efectos aceleradores de la corrosién de las armaduras,
hace que no sean capaces de recuperarse.
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The pathological manifestations and risks of the protectors of air conditioners
in buildings

ABSTRACT

Faced with the large number of partial or total collapses in buildings, this study has the
identification of the pathological manifestations and the risks of the supports for air conditioners
of reinforced concrete in the buildings, the data were collected by 3D software and consolidated
in the field. Of the 61 buildings analyzed, 48% are of the window model, which in a situation of
degradation and fall, can reach the ground with an impact of the order of tons. In coastal regions,
we add the accelerating effects of the corrosion of the reinforcement, such as high humidity,
pollution by automotive vehicles and marine region. It is concluded that these supports do not have
adequate structural designs, allied to the low quality and accelerating effects of the corrosion of
the armature, rendering them not recoverable.

Keywords: pathology; corrosion; air conditioning; concrete; risks.

As manifestacOes patologicas e os riscos dos protetores de aparelhos de ar
condicionado em edificagdes

RESUMO

Diante do grande numero de colapsos parciais ou totais em edificacfes, tem-se neste estudo a
identificacdo das manifestagdes patolégicas e os riscos dos suportes para aparelhos de ar
condicionado de concreto armado nas edificacbes, os dados foram coletados por software 3D e
consolidados em campo. Das 61 edificagBes analisadas, 48% sdo do modelo tipo janela, que em
uma situacdo de degradacdo e queda, podem chegar ao solo com um impacto da ordem de
toneladas. Em regides litoraneas, somam-se os efeitos aceleradores da corroséo da armadura, como
umidade elevada, poluicdo por veiculos automotores e regido marinha. Conclui-se que esses
suportes ndo possuem projetos estruturais adequados, aliados a baixa qualidade e efeitos
aceleradores da corrosdo da armadura, tornando-0s ndo passiveis de recuperacao.
Palavras-chave:patologia; corrosdo; ar condicionado; concreto, riscos.
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1. INTRODUCCION

Los avances tecnoldgicos en materia de climatizacion han favorecido la eficiencia energética,
asociada a la mejora de las normas técnicas de disefio y construccion de edificios y a la constante
necesidad de sistemas de refrigeracion de menor consumo energético (Larsena,et.al., 2015) y
mayor conciencia ambiental (Perinia,et.al., 2017).

Actualmente existe un pasivo de sistemas de refrigeracion que no han demostrado ser eficientes a
lo largo de los afios, debido a que fueron descuidados por formar parte de las etapas finales de la
construccion, donde el flujo de caja financiera de los constructores, ya no implican un gasto
excesivo en esta etapa de la entrega de los edificios, por lo tanto, la adopcion de materiales de baja
calidad, a pesar de ser estructuras expuestas y externas, como es el caso de las fachadas.

Estos soportes pueden ser de varios modelos y materiales, que pueden ser de hormigén armado,
muy comunes en Brasil, metalicos como en el caso de los EE.UU. (Estados Unidos de América),
Reino Unido y Espafia, no restringiéndose sélo en lugares donde no hay un control urbano
adecuado, como en los barrios pobres, en paises de Africa, Asiay América Latina (Desai y Potter,
2014), sino en los barrios de clase media e incluso de alto nivel, se puede entonces concluir que
forma parte de un escenario global muy extenso.

En los servicios de mantenimiento de edificios es muy comun el intercambio de apoyos de
hormigon armado, debido al estado de deterioro de la estructura de soporte o por incidencias ya
ocurridas en la zona comun del edificio, lo que plantea la necesidad de estudiar el tema. Si la
presencia de manifestaciones patologicas es tan intensa, junto con el agravante de que estos apoyos
se encuentran en un entorno externo y a gran altura, ;como serian los impactos de estos apoyos y/o
equipos en el suelo? ¢Cual es el grado de riesgo para las personas, los vehiculos y las estructuras
afectadas?

Durante la fase de investigacion de las referencias bibliograficas, no fue posible identificar estudios
similares, relacionados con los soportes para acondicionadores de aire en edificios, que pudieran
servir de base para este trabajo, lo que amplié ain mas el interés por el tema, pero se utilizaron
todos los aspectos inherentes a las manifestaciones patoldgicas, las condiciones ambientales y
climaticas, las estadisticas y las técnicas.

Los mecanismos de corrosion no son simples y nuevos, dado el abanico de posibilidades para su
ocurrencia, segun (Johnson, 1965) hay un efecto de expansion en la masa de hormigén, provocando
grietas y la consiguiente fragmentacion del hormigdn, la corrosion esta predominantemente ligada
al proceso electroquimico, el uso del medio humedo, agravado por el medio agresivo, las
variaciones en el espesor del recubrimiento de hormigdn, como se comenta (Cénovas, 1984), los
errores de disefio, asi como la adopcion de materiales inadecuados, son procedimientos que
favorecen en gran medida la aparicion de manifestaciones patologicas. En la ABNT NBR
6118:2014, esto define como durabilidad la capacidad de la estructura de resistir a los requisitos de
disefio, preservando la seguridad y la estabilidad, mientras dure su vida atil, un punto muy
importante, ya que incluso las estructuras no son eternamente duraderas y necesitan ser
constantemente revisadas y reparadas.

De acuerdo con la norma ABNT NBR 6118: 2014, con el fin de tener una mayor vida util, es
necesario cumplir con algunas directrices para retrasar los mecanismos de deterioro del hormigon,
que se producen por lixiviacién, expansion por sulfatos, reaccién alcali-agregado y en cuanto al
deterioro de la armadura con respecto a la carbonatacion, la accion de los cloruros y los mecanismos
de la propia estructura. Para estas condiciones, existe una relacion en cuanto a las clases de
agresividad ambiental (CAA), que fueron clasificadas segun las condiciones de la region y del
microclima, de acuerdo con (Bertolini, 2010) y (Almeida y Sales, 2018), hay algunos aspectos
relacionados a los tipos de atmosfera y exposicion y fue analizada en tres partes principales:
Humedad relativa del aire critico (mas del 65% y hasta el 85%); Atmosfera marina, ataque de iones
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de cloruro y sulfatos (proximidad al agua de mar); grandes ndcleos de poblacion (agentes
agresivos), ademas se estudié la influencia de los vientos sobre un edificio, tomados como ejemplo,
porque algunos aspectos inherentes a la corrosion de la armadura estan influenciados por la accién
de la lluvia y el viento.

Este estudio tiene como objetivo identificar los modelos de soportes de los acondicionadores de
aire en los edificios investigados, los tipos de manifestaciones patologicas mas frecuentes, ademas
de los factores de aceleracion, los riesgos que representan para las personas, los coches y las
estructuras, en la situacion de caida parcial o total del soporte y/o del propio acondicionador de aire
y si existe una posibilidad concreta de recuperarlos.

2. METODOLOGIA

Esta investigacion es un Estudio de Caso, delimitado en la ciudad de Recife, capital del estado de
Pernambuco, Brasil, con las coordenadas geograficas de Latitud: -8.05428, Longitud: -34.8813,
que tiene un area territorial de 218,843 km? y una poblacién estimada de 1.637.834 habitantes
(IBGE, 2018), con una densidad de poblacion de 7,039.64 hab/km?2 e IDH - indice de Desarrollo
Humano de 0.772 (IBGE, 2010), PIB per cépita de US$ 7,916.29 (IBGE, 2016), clima tropical,
calido y himedo, con 3 meses secos y temperatura media superior a 18 °C en todos los meses del
afio (IBGE, 2002).

Se adoptd la region de la zona norte de Recife, entre los barrios de Parnamirim, Tamarineiray Casa
Amarela, de acuerdo con las lineas divisorias en amarillo, se definié un circulo azul de radio = 300
m de color verde, utilizando el programa de computacion Google Earth Pro, como se ve en la Figura
1.

Inicialmente se cred una hoja de calculo MS-Excel, con la informacién a recopilar: nombre y
direccién del edificio, coordenadas geogréaficas, elevacion entre la base y la parte superior del
edificio, nimero de plantas, altura estimada, tipo de soporte para el aire acondicionado, estado de
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los soportes (inspeccion), en cuanto a las manifestaciones patoldgicas (malo, regular y bueno) vy el
modelo de la caja, ya sea abierta o cerrada y si ya han sido sustituidos.

Luego se definio incluir solo los edificios de méas de 3 pisos, porque las casas y los edificios bajos
son mas dificiles de verificar, debido a las paredes altas, sin incluir los edificios publicos, que
fueron representados por puntos y una numeracion en azul, con el fin de facilitar la catalogacion
de la informacion, estas muestras fueron recogidas durante un periodo de 4 meses por el ordenador
y después de esta fase, se hizo una visita de campo para verificar algunos datos no aclarados durante
la primera fase de la recogida y, en consecuencia, concluir la realizacion de la hoja de calculo con
los datos de las manifestaciones patoldgicas identificadas y si después de la construccion del
edificio ya habia sustituciones.

3. ANALISIS DE LOS EDIFICIOS

3.1. Tipos de soportes para los acondicionadores de aire

Tras la recogida de informacion, fue posible identificar 3 tipos de sistemas de apoyo para los
aparatos de refrigeracion, que son: caja protectora de hormigén armado (tipo ventana), otros
apoyados en las ventanas o vanos (adoptados como modelo escondido) y los que utilizan
estructuras ya incorporadas en el edificio (modelo dividido), alcanzando asi un total de 61 edificios
analizados, como se ve en la Figura 2.

Modelo dividido
(split) 31%

Modelo de
ventana 48%

Modelo
escondido 21%

Figura 2. Sistemas de soportes para aparatos de refrigeracion de edificios

Asi, se encontro que el 48% de los edificios utilizan modelos de tipo ventana, el 21% con el modelo
oculto y, finalmente, con solo el 31% de los modelos que integran las estructuras de los edificios
(aparatos split), éstos por cierto provienen de proyectos mas recientes.

Lo que se puede destacar de los datos recogidos, es la existencia de dos modelos de protectores de
hormigdn armado del tipo ventana, de los cuales, de un total de 29, tenemos 20 para el modelo
abierto y 9 para el modelo cerrado. Por sus caracteristicas y dimensiones, se puede considerar el
modelo abierto mas fragil, es decir, casi el 70% de los edificios que disponen de protectores de
hormigon armado tipo ventana son de disefio sencillo y, por lo tanto, generan el mayor riesgo de
desgaste prematuro, en las Figuras 3 y 4 se muestran los modelos descritos en este parrafo.
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a)

"

Figura 4. Otros modelos de soporte: ¢) modelo escondido; d) modelo para split

3.2. Disefio estructural de los soportes de las ventanas

A continuacion se muestra una representacion esquematica de los modelos abierto y cerrado
(Figura 5).

a) b)
Figura 5. Estructura de los modelos de ventanas: a) abierta; b) cerrada

Debido a que las dimensiones del modelo abierto son bastante simples, la fabricacion se hace mas
facil, pero la fragilidad del modelo estructural se hace visible.

Hay el detalle de un corte de este modelo, donde se identificara la posicion de la armadura, en la
pared del soporte, que en este caso utiliza el alambre CA-60 de 4.2 mm, esta consideracién, como
se expone en la ABNT NBR 7480:2007. De acuerdo con (Oswaldo y Helene, 2001), el acero CA-
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60 tiene una mayor resistencia a la corrosién que el acero CA-50, debido a su mayor contenido de
carbono y manganeso, asociado a las menores tensiones internas de la estructura, detalle del corte
en la figura 6.

Hormigon<
] A
0,63 cm =
3 O
0,45cme :L

Barras de acero corrugado
4,2mm 60
Figura 6. Detalle de la armadura del modelo de ventana, abierto

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Humedad relativa / Condiciones atmosféricas

Para este analisis fue recogido a través del INMET (en portugués, Instituto Nacional de
Meteorologia) por la Normal Climatologica de Brasil 1981-2010 (INMET, 2018) y se separo la
ciudad de Recife en este periodo, con base en el Mapa de Humedad Relativa del Aire Compensada
y las Planillas de Humedad Relativa del Aire Compensada dos veces al mes y una vez al afio, se
encontrd que las humedades, con base en el promedio, variaron dentro del rango de 65% a 85% a
lo largo del afio, indicando una humedad dentro de las normas que aceleran los procesos de
corrosion de las armaduras, como se ve en la figura 7.

(o]
o

85
80

75

70

Humedad Relativa del Aire

5 = - —————— - ————————————— -
60

55
Enero Feb Marzo Abr Mayo Jun  Jul Agosto Sept Oct Nov Dic

Promedio de 1981 a 2010

e==—Promedio = = Minimo = = Maximo
Figura 7. Variacién de la humedad relativa del aire (desde 1981 hasta 2010), fuente: INMET
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De acuerdo con las Regulaciones Climatoldgicas Brasilefias 1981-2010 (INMET, 2018), con base
en el Mapa de la Direccidon del Viento Predominante (puntos cardinales y colaterales), se tiene la
direccion del viento predominante para la ciudad de Recife, en la direccion SE (sudeste) en
practicamente todos los meses del afio, con excepcion del mes de noviembre, en la direccion E
(este) y julio para la direccion S (sur).

Tomando como ejemplo un edificio residencial, se utilizd la aplicacion GPS para teléfonos
inteligentes Commander Compass Go 3.9.9, a través del girocompas y la direccion de la
coordenada geografica insertada en el mapa de Google, fue posible visualizar la direccion de los
vientos en las fachadas, a lo largo del afio, como se observa en la figura 8a.

Este edificio cuenta con los protectores de hormigdn armado del modelo cerrado, en todas las
fachadas, pero se puede observar que en las fachadas Norte (N) y Oeste (O), estas estructuras
tienden a mostrar una mayor degradacion, como se observa en la figura 8b.

Facades with higher
incidence of corrosion

East Winds (E) |8
\
Winds (S) . >

5
h Winds] Vo .
o -s°”‘ o Galgle Eart

Southern

*

b)
Figura 8. Direccidn del viento en el edificio: a) direccion del viento; b) vientos de construccién

Algunos estudios indican que la velocidad del viento, al ser superior a 3m/s, puede distribuir iones
de cloruro en regiones més alejadas de la costa, estando también influenciado por la altitud, con
una mayor concentracion de iones de cloruro en altitudes mas bajas, hasta 10m, pero en algunas
regiones, como Hawai, en los EE.UU., puede llegar hasta los 30m, por encima de los vientos en el
edificio. A partir de estas altitudes, hay una drastica reduccién de estos materiales salinos, (Meira,
2017), incluso en lugares donde rompen las olas del mar, se identificd que el viento presenta un
factor mas decisivo en el transporte de cloruros en el hormigoén, que la altitud, (Balestra, 2019) y
que es mayor hasta 100m de distancia de la costa, (Moreno, et.al., 2018).

Con base en los datos del BDMEP (Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa),
Velocidad Media del Viento) (mps) del INMET (INMET, 2018), se puede verificar que a lo largo
de 5 afios, la velocidad del viento en Recife no super6 los 2,75m/s, por lo tanto, un lugar de vientos
mas suaves (Figura 9).
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Figura 9. Media de velocidad del viento, fuente: INMET

4.2. Atmosfera marina

Debido a que Recife se encuentra en una region costera, cercana al mar, se demostrd la distancia
entre la region investigada y el estallido de las olas del mar, lo que puede indican un ataque de
iones de cloruro (neblina de mar), Figura 10.

Figura 10. Distancia al mar de la region analizada

Como se puede observar, la distancia desde el estallido de las olas del mar hasta el punto en estudio,
figura alrededor de 4.74 km, segun (Pontes, 2006), después de analizar el litoral del barrio de Boa
Viagem en Recife, PE, con mediciones por el método de aparatos de navegacion himeda para
distancias de 7 m a 320 m de la costa, donde se encontr6 a través de un modelo adoptado, que a
partir de 400 m hay una reduccién significativa de la deposicién de cloruro y se reduce a valores
insignificantes a 700 m.
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En otro estudio realizado por (Luna, 2008), sobre el Mapeo de la Corrosividad Atmosférica del
Estado de Ceara, se concluyé que esta influencia alcanza distancias de hasta 30 km de la costa, es
decir, hay lugares con mayor o menor ataque de iones de cloruros que pueden ser muy agresivos y
con morfologias diversas (Moreno, et.al., 2015).

En un analisis de campo, realizado por (Meira et.al.,2014), se demostré que el aumento de la
porosidad del hormigon, ocasionado por la relacion a/c, causa una disminucion en la cantidad de
iones de cloruro dentro del hormigon armado.

4.3. Grandes centros de poblacién (contaminacion por agentes agresivos)

La ciudad de Recife concentra una alta densidad poblacional, segun el Censo Demogréafico 2010
del IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) (IBGE, 2010), se tiene una densidad
superior a 500 habitantes por km2 (figura 11). Con esto tenemos uno de los problemas de las
metropolis del mundo, la contaminacion por particulas finas PM2,5, formadas por particulas de
material solido o liquido suspendidas en el aire, (Ventura, et.al., 2017).

Esto se mostro dentro de los parametros apropiados de la OMS - Organizacion Mundial de la Salud,
que seria de hasta 400 ppm de dioxido de carbono en el medio ambiente abierto, probablemente
porque esta relacionado con el sistema meteorolégico de la costa, favoreciendo la dispersion de
estas particulas por el aire, de acuerdo con (Santos, et.al., 2014), teniendo s6lo una mayor
concentracion en la temporada de lluvias.

) CENSO 2010 £2IBGE

* . Grade Estatistica2010  Localizar endereco ou lugar —
* —4 Legenda

- EERHANO< 3T NS

supere 500 hab/km2

Figura 11. Intensidad de la urbanizacion, densidad de poblacion en Recife, PE

5. IDENTIFICACION DE LAS MANIFESTACIONES PATOLOGICAS

Se encontré preliminarmente, durante una visita a los proveedores de artefactos de cemento, que
las trazas de concreto fueron realizadas empiricamente, por lo que no hay ningun control de calidad
sobre la relacion agua-cemento y, por consiguiente, influye en el volumen total de huecos y las
dimensiones de los poros, facilitando el transporte de agua, iones de cloruro y CO- en el concreto.
Se realiz6 una visita de campo para identificar las manifestaciones patoldgicas més recurrentes, a
través de un relevamiento y registro a través de imagenes y datos.

En el primer analisis, tenemos la visualizacion de las grietas y la corrosion de la armadura,
posiblemente causadas por ataques de carbonatacion o de cloruro (Figura 12) asi como el estado
maés avanzado de degradacion, cuando la estructura se destaco, debido a la expansion causada por
el aumento de volumen de la armadura y la consiguiente expulsion del hormigén por la fuerza de
traccion, (Choi, et.al, 2014). (figura 13)
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a)
Figura 12. Corrosion de la armadura en el modelo de ventana: a) fisuras; b) desprendimiento de
hormigon

4

b)
Figura 13. Ruptura parcial en el modelo de tipo de ventana, abierto: a) sin losa de fondo; b) sin
losa superior

Otro punto a destacar y no menos agravante es el uso inadecuado de estos soportes, situaciones
creadas por los propios usuarios o técnicos de refrigeracion, que por desconocimiento o
incapacidad, aprovechan estos soportes para hacer modificaciones con la adicion de otro sistema
de refrigeracion, que generan esfuerzos desproporcionados, favoreciendo las infiltraciones en la
fachada, sobrecargando los soportes existentes, ya en proceso de intensa degradacion, a veces,
como se ve en la Figura 14.
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a) | b)
Figura 14. Uso inapropriado: a) esfuerzos desmesurados; b) infiltracion en la fachada

Para los edificios con soportes de hormigon armado, se identificaron visualmente las principales
manifestaciones patoldgicas en el terreno, tales como: moho, eflorescencia, corrosion de las
armaduras y desprendimiento del hormigén, en la figura 15, de un total de 29 edificios
inspeccionados, 11 tenian un historial de sustitucion de estos soportes, de los cuales 9 ya
presentaban recurrencia de algunos fendmenos patoldgicos, entre ellos el desprendimiento del
hormigon.

Corrosion 15

pesprendimiento |16 G

Eflorescencia 17 S - S

Moho 26

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Con manifestacion = Ninguna manifestacion

Figura 15. Manifestaciones patoldgicas de los soportes de hormigén armado

Al analizar los modelos de tipo cerrado, no es facil identificar su estado de degradacion desde el
exterior de las fachadas, ya que las manifestaciones patoldgicas tienden a ser mas propicias en su
cara interna, dejando un margen de duda en cuanto a su condicién real.
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6. EVALUACION DE RIESGO

Después de todos los agravantes que aceleran las manifestaciones patoldgicas, se analizaron las
cuestiones inherentes al riesgo de este tipo de protector, ya que, ante la fragilidad generada por las
degradaciones, las mismas al desprenderse de la fachada (total o parcialmente), pueden causar un
impacto altamente destructivo en el suelo.

Aprovechando el calculo demostrado por (Silveira, 2011), se adoptdé para un objeto de 1kg,
considerando la rotura parcial de un soporte y otro con un peso estimado de 25kg para uno
completo, en una situacion de desprendimiento de las fachadas de los edificios investigados y sus
respectivas alturas.

Adoptando la ecuacion (1):

_M.g.H
== )

Donde: F - resistencia; M - masa corporal; G - aceleracion de la gravedad; H - altura; D - dureza
del suelo de hormigon.

Para ello tenemos en la Figura 16, la informacidn para el objeto de 1kg en azul y para el objeto de
25kg en naranja.
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Figura 16. Fuerza aplicada por el objeto en contacto con el suelo
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7. RECUPERACION

Este analisis tiene como objetivo verificar la viabilidad de la recuperacion de estos soportes, con
el fin de aumentar su vida util, principalmente relacionada con los casos de corrosion de la
armadura, ya que estos tienen un mayor poder destructivo, sin subestimar las otras manifestaciones
patoldgicas de: moho, crecimiento de la vegetacion, eflorescencia, con base en la premisa de que
no se gastaran recursos, sin una justificacion mas robusta, es decir, no debe haber ningun
mantenimiento de la fachada sélo para la limpieza y pintura de estos soportes.

Para que la recuperacion se realice de forma correcta, es necesario retirar el hormigon que rodea a
la armadura (Souza y Ripper, 1998). Ademas de la armadura se consideran espesores de 2 cm, con
el fin de garantizar la total eliminacion del hormigén degradado y restaurar las barras de la
armadura a la condicion alcalina, de forma que se pueda realizar la limpieza y posterior aplicacion
de la grava.

Es notable que el espesor de la pared del cajon modelo abierto impide esta ejecucion, ya que es de
solo 1,5 cm de espesor, dejando inviable esta posibilidad de recuperacién para el cajon modelo
cerrado, aunque las dimensiones son mayores, tampoco permiten una recuperacion adecuada,
incluso adoptando la condicién de retirar sélo 1 cm del hormigon (sin cumplir minimamente las
normas y recomendaciones y con dificultad de ejecucion), la posibilidad de grietas y roturas de la
parte superior son muy grandes, porque la propia estructura ya esta comprometida, es decir, en el
caso de este modelo, se puede considerar la posibilidad de recuperacién también inviable, segin la
figura 17.

Cabe mencionar, que en el mercado existen modelos con espesores mucho mas robustos de 4,5 cm
a 6 cm de espesor de pared, teniendo consecuentemente un control mas riguroso del hormigén,
estos podrian estar cumpliendo las recomendaciones para una mayor durabilidad.
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Figura 17. Detalle de la posible recuperacion: a) modelo abierto; b) modelo cerrado
8. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta lo observado, se entiende que la cantidad de edificios con soportes de hormigén
armado es elevada, alrededor del 50%, y que presentan manifestaciones patoldgicas en casi su
totalidad.

Algunos factores resultaron ser mas impactantes en cuanto a los aspectos de degradacion, como la
baja calidad del hormigén, la alta humedad a lo largo del afio y la baja cobertura del hormigon,
favoreciendo la aceleracion de la carbonatacion, en el caso del dioxido de carbono, resultd estar
dentro de los estandares aceptables en un ambiente abierto.
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Aunqgue el ataque del ion de cloruro fue bastante agresivo, resultd ser no contributivo, ya que la
distancia al mar era superior a 100 m y los vientos eran inferiores a 3 m/s.

Las manifestaciones patoldgicas més encontradas fueron: moho, eflorescencia, corrosion de la
armadura y desprendimiento del hormigon, respectivamente.

Se han identificado sustituciones de soportes de hormigon armado en el 38% de los edificios que
utilizan este modelo y que en la encuesta, el 27% muestran signos de desprendimiento de hormigon,
este es un factor decisivo, ya que el impacto de los objetos a gran altura puede impactar en el suelo
en el orden de toneladas-fuerza.

En cuanto a la posibilidad de recuperacion, se encontr6 que los soportes no ofrecen las condiciones
minimas de reparacion aceptables, ya que no tienen sus propias dimensiones para tal
procedimiento.
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