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Los sujetos pasivos: Los edificios

» Caracterizacion de los edificios o obras en las
que se interviene:
— Estructura acabada o en curso.
— Obras sin acabar o en rehabilitacion.
— Edificio con lesiones.

Introduccion

* Informacion previa
» Ensayos
* Pruebas
+ Control documental
* Recopilacion de documentos
* Interpretacién de resultados

Objetivos del Curso

» Los ensayos y pruebas de laboratorio se

hacen imprescindibles cuando nos interesa

conocer el “verdadero estado” de un elemento

de nuestro edificio ya sea de nueva construccion

0 por intervencion en edificio existente.

— Informes de diagnosis de lesiones o patologias

— Estudios de obras de edificacion en que se recupera la
ejecucion de las mismas por paralizacién de las estas

(“crisis”) sin ninguna o con poca documentacion del
control realizado.

— Obras de reforma con incidencia en la construccién
existente

e ¢Encuales?

Los sujetos pasivos: Los edificios

Edificio ejemplo

« Edificio ejemplo. Promocion de edificios

realizada en fases

— 12 Fase. Acabada y con problemas de cimentacion
» Obra acabada. En la actualidad, presenta problemas de
asentamientos diferenciales con grabes problemas en las
viviendas
— 22 Fase. Paralizada en fase de acabados
» Obra en fase de ejecucién. No se dispone de ensayos de
materiales ni otra documentacién sobre los materiales
empleados en fase de acabados.
— 32 Fase. Paralizada en fase de estructura

« Estructura en fase de ejecucion. Se localizan actas de
laboratorio de una parte de la obra.



Edificio ejemplo. Fase estructura { El equipo de trabajo

* Equipo minimo
— Céamara fotografica
— Metro-Cinta métrica-Rueda de medir
— Fisurémetro
— Punzén
— Linterna-Frontal
— Maceta + cincel

El equipo de trabajo imprescindible @) El equipo de trabajo

» Equipo complementario
— Endoscopio
— Céamara termogréafica
— Cuenta-hilos
— Nivel laser
— Termémetro laser
— Higrémetro de puntas
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El equipo de trabajo complementario @) Investigacion y Estudios previos

» Recopilacion de informacion previa.
— Proyecto
— Libro de ordenes
— Programa de control de calidad
— Actas de resultados.
— Documentacion de materiales
— Visita a obra
— Etc..

» Determinacion del estado actual.
— Caracterizacion estado actual

» Comparativa proyecto-ejecucion.
— Reajuste planos-memoria.

+ Situacion de lesiones-patologias.
— Croquis de situacion
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Intervencion en
Estructuras de Hormigon.

Edificio ejemplo. Fase estructura

13 14

Intervencion en

Edificio ejemplo. Fase estructura Estructuras de Hormigén.

* Informacion previa.

— Resistencia caracteristica del proyecto

- Diferencia entre resistencia caracteristica y la resistencia
a rotura del hormigén

— Ambientes de exposicion y recubrimientos
minimos
 El programa de control del hormigén y los
ensayos efectuados
— Control minimo
— Andlisis de resultados

15 16

Informacion previa del hormigon Informacion previa del hormigén
* Fck =25 N/mm? o 25 MPa s g de i S oo b e
» Ambiente llb. e
+ Acero corrugado B500SD S ::.":“..::.,. &”;”;LT;:.E‘: et
« Suministro de central sin distintivo de calidad = L | e e s
+ Recubrimiento minimo de armaduras e ——

— Ryom =RmintAr = 25+10 = 35mm
I R o I ——

+ ¢.ES CORRECTALA
RESISTENCIA?
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Informacion previa del hormigén

Tabla 37320

L] Maxima ralacion agualcemento y minima contenido de cementa
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Tabla 3732
Resistenciss minimas recamendadas en funcian de 10s requisitos de durabilidad (*)

rermen crenan % i
SUS ST SSTITEE S 3RS e I 3T S15 1 EUSETI LSS 18 PRSI R e i
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Informacion de los
resultados obtenidos. Ejemplo

+ Se ha obtenido la informacién del programa
de control efectuado y de los ensayos de la
primera parte de la obra, donde se habia
realizado el control del hormigon.

* No se habian verificado los resultados de la
resistencia caracteristica, al ser los resultados
de rotura facilitados por el laboratorio, de
entrada correctos.

* Procediendo a la verificaciéon de los valores
de la resistencia caracteristica, se obtienen el
siguiente resultado:

21

Ejempilo (ii)

ELEMENTO Cimentacion

Tabla 86.5.4.1
Tamarno méximo de los lotes de control de la resistencia,
para hormigones sin distintivo de calidad oficialmente reconocido

TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Eomenus ogrupos de |
Limite superior 5 || == trapatas
“ | da puente,

tabloros do puente, muros | % ML

de contencion, etc.)

Volumen de hormigén 100 m*

2 semanas 1 semana
1000 m* —

Namero de plantas Z 2 =

Tiempo de hormigonadoe 2 semanas
Superficie construida 500 m?
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Informacion previa del hormigon

» Los valores de tabla 37.3.2.b reflejan las
resistencias que pueden esperarse con
caracter general cuando se emplean aridos
de buena calidad y se respetan las
especificaciones estrictas de durabilidad
incluidas en la EHE. Se trata no obstante de
una tabla meramente orientativa, al objeto
de fomentar la deseable coherencia entre las
especificaciones de durabilidad y las
especificaciones de resistencia

* Por tanto los valores, son correctos.
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Ejempilo: (i)

L - P .
« Informacién prévia

Obligatorio Orientativo
Central de subministro ~ Volumen en m® Precio Implnrte Precio Série Imppne
Con distintivo de les cubas que | ItV ol probetas ot
/ Sin distintivo subministran €/m’ g €

SD 8

¢ Informacion obra

Tipo elemento segun
Tabla 86.5.4.1
F - Flexion
C - Compresion
M-Macizo

fu
Hormigén

plantas

ELEMENTO

en semanas

Volumen de
hormigén en m”
Tiempo de
NI Hormigonado
Superfice del’
elemento en m*
Nimero de

Cimentacién 125 500 1
Muros 150 500 1
Pilares Planta 50 650 1
Forjado 95 650 1
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Acta de resultados

Expedisnte n*- 19,
NO. 174

Hoja 1de 1
CONTROL QUALITAT D'0BRES 5. NIF: 825
ami dels Frares”. CC. Parc. 22 Naus | .
25190 Uokda - sl Ho@icscsoryol.com PETICIONARIO:

Tol. 97324 78 14+ Fax 97324 76 90

N E2Eta0s

2002 CONS
Ala atencién
Civia
25170 - TORRES
LLEIDA
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS
e
OBRA: Nave industnal hortofruticola, Parcela
ENSAYOS SOLICITADOS:
Toma de muestras de homigdn fresco, fabricacion bicas 150x150 mm,

curado y rotura por compresidn, SUNE-EN 12350.1/2.2006, 12390.1:2001,12360-2:2001 | 12390.3:2003. 4 prodetas

MUESTRA:  Ensayorf 1 Fecha. 03042016 Hora: 1215 ) 14
Elementos hormigonados:

Albaran lab 0104.F Muestra puntual X Muestra compuesta:

Compactacion de las probetas: Manual con bama X Mesa vibradora
HORMIGON:  Preparado en cental X Confeccionado en obra m? homigén: 8
Empresa suministradora PLANTA
Hommigén | Resistencia | Consistencia | Anido I Ambiente |
WA 25 [ sanoa | 20 | la ]

Abaran n°. 558/19
Transporte-matric 6000FHG
Hsalida planta: 1144

Tipo cemento: CEM 1525 R Dosificacion (Rgim'). 279
Relacion a'c 0,38 Aditivos. Pozzolth. Glenium.
H.Uegada cbra: 1205 Hlimite: 1314
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Acta de resultados

u ASENTAMIENTO (Método cono de Abrams)
Asentamiento:  Simétrico. X Sesgado.
1r cona (mm) 100 2n cono (mm) 100 Valor medio (mm)
RECOGIDA DE PROBETAS: Fecha: 410416 Hora: 11:40 THC) 14

MODO DE CONSERVACION:
En obra: Resguardadas, en molde con tapa y bolsa, y a T° ambiente.
En laboratorio: Camara humeda, hr > 95% y T2 20°C+2°C. Fecha entrada: 05-04-16 / hora: 19:00h.

ROTURA POR COMPRESION: (Precisin prensa ulilizada: CLASE - 1)

Edad dias 3 29

7 58
Fecha rotura 10104/2016 02/05/2016 20/05/2016
| Carga rotura (kN) 4374 63486245 7523
| Tension rotura (MPa) 194 2821278 334
|Valor medio (MPa) 195 28 3350
ROTURA POR COMPRESION (referida 3 beta cilindrica de 150x300 mm segun articulo 86.3.2 EHE-200:
galu ‘medio (MPa) T 175 1 25.0 I 30,0 ]
Lleida, 29-05-16
_4 ICEC CONTROL CALIDAD DE OBRAS S.L.
e Cataturya
A~ Te
| (
| ot comto o e CEC G Cakind O Corms 1.
P i Mas informacion en www.iceccontrol.com
peapll Resistencia
52 4 o . -
o= [ |5t es Caracteristica
NE ,,,,,, s,, 5% 95%
> I'N ! 45%
S
x 0 fu
X1 € Xy d
Taula 86.5.4.3.b
N2 de amasadas controladas (N)
Coef 3 4 5 6 1,645
K2 1,02 0,82 0,72 0,66 K.
K3 | 085 | 067 | 055 | 043 || e s ) T
=
v 2O R-TORICES
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Toma de decisiones

« El control del hormigén, da como resultado un
valor inferior al esperado y exigido por el
proyecto. Art. 86.5.5.2 EHE donde

fc,real chk

23,1< 25 Mpa
» En el ejemplo da un valor muy préximo al
minimo, pero no obstante no supera la F
exigida.
» Elresultado es por tanto, no satisfactorio.

29

Criterios de aceptacion y rechazo

Tabla 86.5.4.3.a

Caso de control

estadistico Observaciones

Criterio de aceptacién

Control de identificacién

1 ‘ x>ty |

Control de recepcion

2 (%) =% @ =1
A partir de la amasada 37°

g f(x) =Xy =1 3st§
A las amasadas anteriores a la 37°,

se les aplicara el criterio n® 2

Tabla 86.5.4.3b

Nimero de amasadas controladas (M

Coeficients
4
3 1,02 082 0,72 0,66
3 | 085 087 055 043
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Ejempilo (iii)

» Calculo resultados l

Control de recepcian

e N

Tabla 86.5.4.3b

1(X) =X =Koy =y

o
53

il
[l

¢Por que?
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Toma de decisiones

= En caso de central con distintivo de calidad, el

resultado seria aceptable si:
X - 1,6450 > 0,90f

Donde:
X = Valor medio del conjunto de valores que resulta al incorporar el resultado no
conforme a los catorce resultados del control de produccion que sean
temporalmente mas préximos al mismo, y
o = Valor de la desviacion tipica correspondiente a la produccion del tipo de

hormigén suministrado, en N/mmz2, y certificado en su caso por el distintivo de
calidad.

» Las decisiones derivadas del control de
resistencia corresponden al Director de la
Obra.

30



Toma de decisiones

» Decisiones derivadas del control
— Pliego de condiciones
— Direccién Facultativa decide:

« Aceptacion, refuerzo o demolicién de los elementos
construidos con el hormigén del LOTE a partir de la
informacién obtenida por aplicacién gradual de los
siguientes procedimientos

— Ensayos de informacién complementaria realizados
por laboratorio
— En caso de confirmarse los resultados
« Estudio especifico de la seguridad de los elementos
afectados por el hormigén del lote
— La DF podréa ordenar ensayo de comportamiento
estructural del elemento realmente construido mediante
la realizacién de pruebas de carga (Art 101.2 EHE)

31

Ensayos de informacion

+ Testigos de hormigén
— Situacion de los testigos

— Incidencia de las tareas de extraccion de los
testigos en la reduccion de resistencia

» Ensayos no destructivos normalizados

— Determinacion del indice de rebote segun la
UNE-EN 12504-2

— Velocidad de propagacion de ultrasonidos segun la
UNE-EN 12504-4

» Ofros...

33

Ensayos de informacion

* Estos mismos
ensayos se pugden
utilizar asi mismo:
— Falta de informacién
— En estructuras con

sintomas de deterioro /é -

35

Toma de decisiones

» Procedimiento de actuacion.

— Localizar zona de hormigonado correspondiente al lote
controlado

« Importancia de la localizacion de los lotes e identificacion
correcta en las actas de resultados
— Aplicar el Art. 86.8 de la EHE sobre los ensayos de
informacién complementaria del Hormigén.

a) La fabricacion y rotura de probetas...

b) Larotura de probetas testigo extraidas del hormigén
endurecido, conforme a UNE-EN 12390-3.

c) Elempleo de métodos no destructivos fiables, como
complemento de los anteriormente descritos y
debidamente correlacionados con los mismos
a) indice de rebote. Esclerémetro
b) Velocidad de propagacién de Ultrasonidos

32

Ensayos de informacion

» Estos mismos ensayos se pueden utilizar asi
mismo:

— Cuando no se dispone del suficiente nimero de
resultados de control

— Cuando existan dudas razonables sobre las
condiciones de ejecucion de obra posteriores a la
fabricacion de las probetas (transporte interno de obra,
vertido, compactacion y curado de hormigén).

— En estructuras con sintomas de deterioro o que han
estado sometidas a determinadas acciones que
podrian haber afectado a su capacidad resistente
(sobrecargas excesivas, fuego, heladas, etc.).

34

Ensayos de informacién

+ ;Tipo de ensayos?
— Tes gos
— Métodos no destructivos
+ ¢Cuantos ensayos?

36



Numero de testigos de hormigén

" Tabla 86.5.4.1
Tamafo maximo de los lotes de control de la resistencia,
para hormigones sin distintivo de calidad oficialmente reconocido

TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Elementos o grupos de

Elementos o grupos de ; Macizos
Limite superior olements g ncione REImONS s fone iaetl (zpats.
comprostn plares,pas, | 1935 forfados do harmigén, | LU
presion (pilates. pias. | “eopioros de puente, muros L—2
muros portantes, pilotes, etc.) o contencin, #15) bloques, etc.)
Volumen de hormigon 100 m* 100 m* 100 m*
Tiempo de hormigonada 2 semanas 2 semanas 1 semana
Superficie construida 500 m* 1.000 m* -
Niimero de plantas 2 iz —

+ Minimo: 3 testigos (No reglamentario)
» Correlacion con ensayos no destructivos

37

Las pruebas de carga

* Art 101.2 EHE Pruebas de carga
Proyecto de prueba de carga.

a) Pruebas de carga reglamentarias.
i.  Pliego de condiciones
ii. Exigencias reglamentarias

b) Pruebas de carga como informacion
complementaria.

c) Pruebas de carga para evaluar la capacidad
resistente.

39

Incidencia de los resultados

.
* Incidencia en Pilares
— Refuerzo con perfileria metalica
— Refuerzo don fibras
— Otros.
< Incidencia en Forjados
— Etapa previa
« Pruebas de servicio o de carga
— Refuerzo

41

Interpretacion de resultados
I
*« Resultados de los testigos de
hormigoén
— Deteccion de armaduras
* Resultados de los ensayos
no destructivos

» Correlacion entre ambas

Las pruebas de carga

= « Pruebas de carga como informacion
complementaria.

40

Forjados de viguetas

42



Ensayos en Forjados

» Tipologias

— Tipos de forjado con hormigén
« Forjados de viguetas.
* In situ.
« Ceramicos.

— Forjados con vigas metélicas
« Perfileria utilizada

— Forjados de madera
« Secciones resistentes
« Estado actual

43
Forjados ceramicos
] Relleno de
45

Ensayos en forjados ceramicos

» Determinacion de presencia de cemento
aluminoso
— Sulfatos
— Fenolftaleina-Oxina
— Carbonatacién

— Difraccion de o e
rayos X o ‘I‘ |
« Pruebas de carga LA LT
¥ Mot St S NN il
— UNE 7457:86 |
s GA% ' \ Gk
B ‘\\‘(‘ﬁlc I{ s J\’
NI

-~

L1 = 1= e
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Inspeccion de forjados

"« Inspeccion de forjados mediante endoscopia
para minimizar la afectacion de pavimentos

Forjados ceramicos

Ensayos en forjados
de viguetas de hormigén

Determinacion de presencia
de cemento aluminoso

— Sulfatos

— Fenolftaleina-Oxina
— Carbonatacion

— Difraccién de

rayos X



Viguetas con cemento aluminoso

Viguetas con cemento aluminoso

49 50

Estructura metalica

= Control de la estructura
L. metalica
Estructura metalica — Marcado CE de las

estructures y los perfiles
empleados

« Estructura: EN 1090-1
« Perfiles EN 10025-1 y otras
— Proyecto/planos de
fabricacion y montaje

51
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Estructura metalica

» Control de la
estructura metalica

— Verificacion del par de
apriete de uniones

Forjado estructura metalica

» Estructura metalica existente en rehabilitacion
— Caracterizacion de acero empleado

— Soldadura
roscadas — Estado de_ oxidacion y corrosion
— Soldadura — Deformaciones
« Radiografias

« Liquidos penetrantes
« Particulas magnéticas

53 54



Forjado estructura metalica Caracterizacion acero empleado

" Tipos de elemento metélico " ENAC @ BUREAU DE ORGANIZACION, SOLDADURA Y ENSAYOS, S. L.

e BISE 1 e e il O ORI
— Caracterizacion de acero empleado obs
« Composicion quimica

« Tensi6n-deformacion e | e | e
— Deformaciones. Nivel laser AT R :
1 1945103 | 1998 e
—_— R i Tompertre “RE_HT= T semtee)
Tipo P it Tew ope: e
O ; il T
Py~ 50'TM, SHIMADZU N° 72980

“Calitwo Calibre : MC-28, TESA-COS Y090-2MA74206
MC-34, SDE 100174

Avalista/ Anatys : Carlos Sénchez

VIaTN[w[milcls
003 | .002 | 0039 .001 | 001 m!lmlq

#ANALISIS QUIMICO

| CHEMICAL ANALYSIS
s Mo | Cu|
o3 Loz [ons

Mz

eor) TATHA T n on . u G R SN

inalyst : Lauro Muld_
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Caracterizacion acero empleado

+ Clasificacion de los aceros por su
soldabilidad. Estructuras de madera

— Atendiendo a la soldabilidad de los aceros, estos
se pueden clasificar en:

 Soldables: su contenido en carbono no excede del
0,25%.

* Medianamente soldables: su contenido en carbono varia
entre 0,25% y 0,4%.

« Poco soldables: contienen carbono en porcentaje que va
de 0,4% a 0,6%.

» No soldables: son aquellos que tienen porcentajes de
carbono superiores al 6%.

57 58

Estructuras de madera Equipos especiales de exploracion

« Ultrasonidos
— Eco
« Unico palpador emisor — receptor
- Les interrupciones se representan en un
osciloscopio
— Transmision
« Dos palpador: emisor i receptor
« Las interrupciones se detectan por diferencias
de velocidad de paso de
onda (densidad)
— Resonancia
« Através de un emisor electrodindmico de
oscilaciones, la madera se excita en su
propia frecuencia
« A partir de la frecuencia de resonancia, la
densidad y las dimensiones se determinan las
constantes elasticas (médulo de deformacion)

» Microscopia
— Determinacion de la especie
« Microtomo

59 60



Equipos especiales de exploracion

61

Resistégrafo

— Taladro mecénico que realiza una perforacién de 3
mm y que evalla la resistencia que ofrece la
madera registrandola en una gréfica

— La resistencia se mide mediante el consumo de
potencia del aparato

— La resistencia esta
relacionada con la densidad

— Les interrupciones
se detectan por
caidas de densidad

Equipos especiales de exploracion

63

Medidor de densidad superficial
— Parecido al esclerémetro

— Muelle con una energia de 6 julios y barra circular de 2,5
mm de diametro

— Se mide la penetracién en la madera (méaximo 40 mm)

— La penetracion esta relacionada con la densidad de la
madera

— Solo permite la medida de la densidad de la superficie de la
madera (punzén)

PILODYN 6J Forest

PILODYN 6J Standard

Equipos especiales de exploracion

65

Fractémetro

— Aparato portatil que determina la tensién de ruptura a flexién
y la energia de rotura de probetas de 5 mm de didmetro
extraidas en direccion radial

— Las dltimas versiones permiten obtener resistencia a la
compresion

— Permite la deteccién de pudriciones incipientes en la madera

Datacion de madera

— Dedrocronologia

« A partir de un testigo cilindrico en la direccién radial se determinan
el nimero de anillos y se compara con los modelos absolutos
dependiendo de la zona.

+ No es aplicable a las especies de anillos difusos (por ejemplo el
chopo)
— Carbono 14

« El grado de degradacion del carbono 14 se mide en funcion de la
radioactividad residual.

« El limite de deteccion, por razones técnicas, es de 45.000 afios

Equipos especiales de exploracion

s
| R
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Equipos especiales de exploracion

* Gamma-densitometria

— Se utiliza para medir la densidad de la radiacion
emisora a través de una pieza conocida como su
coeficiente de absorcién, y se mide la energia
recibida en el otro lado.

— Las interrupciones se detectan debido a las
variaciones en la energia recibida

64

Equipos especiales de exploracion

» Deteccion acustica de insectos xilofagos

— El objetivo de la técnica es detectar la presencia de
insectos xilofagos dentro de la madera en etapas
tempranas en las que todavia no hay signos externos
visibles.

— Se colocan captadores acusticos que transmiten la
sefial a un modulo de recepcion amplificado que filtra y
limita una determinada franja de frecuencias.

- La sefial obtenida se digitaliza y se almacena en un
DAT y luego se analiza informaticamente.

— Hasta ahora es Util para la deteccion de termitas y
cerambicidos.

— Puede detectar la actividad
hasta 2 m de distancia en la
misma pieza.

— Es posible medir a través de yeso.

66
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Degradacion elementos
por ataque de xilofagos

* Punzon
» Taladro

"

67

Edificio ejemplo. Fase cerramientos

Estructura portante y
muros

68

Edificio ejemplo. Fase cerramientos

69

Estructura vertical y muros

 Tipos de fabricas y aparejos empleados.
Estado de conservacién
» Tipos de morteros y piezas
— Testigos de fabrica
— Resistencia in situ. Gatos planos
— Ensayos de mortero

71

70

Estructura vertical y muros

» Control de fisuras y grietas
— Sistemas indicativos
» Testigos de yeso. Preparacion, implantacion, fechas
« Testigos de cristal
— Sistemas cuantitativos
* Reglas plésticas
« Fisurémetros
« Bandas extensométricas
* Desplomes con nivel laser.

» Desplomes con topografia de precision.

72
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isuras y grietas

F

Fisuras y grietas

74
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tas

isuras y grie

F

tas

isuras y grie

F
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Piezas de fabrica Morteros

i6 » Marcado CE productos de construccion
» Ensayo de control de recepcién de Morteros.

» Marcado CE productos de construccion
» Ensayo de recepcién de piezas ceramicas.
» ¢Resisténcia minima de la ceramica?

79 80

Testigo de muro de fabrica Tension de trabajo

= » Gatos planos para la determinacion de la
tension de trabajo
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Estructura vertical y muros Estructura vertical y muros

* Topografia
de precision

84
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Estructura vertical y muros

85

Seguimiento de movimientos

"« Topografia laser de precision

Claustro Seu Vella de Lleida

« Perforacion para
endoscopia y
control de nivel con
nivel laser.

Seguimiento de movimientos

HRERBRD

87

Seguimiento de movimientos

89

Seguimiento de movimientos




Seguimiento de movimientos

91
Ensayos y pruebas
Cimentacion
93
Edificio ejemplo. Asentamientos
95

Seguimiento de movimientos
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Cimentacion

94

Ensayos en Cimentacion

» Cata en el terreno mediante
retroexcavadora
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Ensayos en Cimentacioén

» Ejecucion de un ensayo de
penetracion dinamica tipo
- DPSH

97

Ensayos en Cimentacion

» Otros ensayos

- SPT

— Presiometro

— Ensayos de

laboratorio

« De identificacién
« De resistencia
« De deformacion
* Quimicos

99

Inspeccion de cimentacion

» Cala en pilar sin cimentacion

101

Ensayos en Cimentacioén

G

* Sondeo rotacional

Inspeccion de cimentacion

* « Cala en muro perimetral con cimentacién del
mismo grosor

100

Ensayos y pruebas en
cubiertas

102
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« Ensayos segun tipo de cubierta.

— Plana

« Estanqueidad por inundacion
— Inclinada

« Estanqueidad por aspersion

« Verificacién cerramientos y pendientes
— Red de evacuacion

« Estanqueidad por humo

« Estanqueidad con agua

« Estanqueidad por aire

103

Cubiertas

104

Cubiertas
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