cuMalsa

ARMADA
JEFATURA DE APOYO LOGISTICO
ARSENAL DE FERROL ( EDIFICIO DE LA RLA LA CORTINA)

(FERROL)

MANUEL ALVAREZ SANDEZ
DIRECTOR TECNICO DE CUMALSA, S.L.
20—-JUNIO - 2023



INDICE

Tabla de contenido

AUTORIA ...veneetreenenteteeseseesesses e sstssessesesessessesssssssessesssssssesssnsesessessesessessesssssssessensenees 5
OBJETO ..ciiiiiiiiiieiieiiiieiieeiieiieiieisesiestaniesssestestastesssessastassssssestassasssssssssassasssssssssassassss 5
IMETODOLOGIA ....coceiereerenresressestestesessessessessessessessessessessssssessessessessessessassesssssssssnens 5
SOBRE LA NORMATIVA ... iiiiiiitiiiieiieisesienisiseiiesiasiaisessestastassssssossasssssssssassassassss 6

SOBRE LA CHAPA DE ZINC ...ccoitieiiee ettt eniie e st et steesitessateesbeeesateesabaesaeeesabeesbaesnasassseeenns 7
PRIMERA ACTUACION .....ooiiuiiiiiiiieiiiineesseessesessessssessssessssssssessssessssessssessssssssessssessnne 8

CONFIGURACION DE LA CUBIERTA, MATERIALES, SISTEMA DE INSTALACION Y ESTADO

X 10 8

Imagen n2 1 planta de cubierta .........ccoveeiiiiiiiiiecrrerrerrer e s e n e r e ne e s e e e nens 8
ESTRUCTURA Y CONFIGURACION DE CUBIERTA .....ooeeiuiiinricreiinnesssnesssnesssesssessssessnne 9

Imagen n2 2Detalle de cubierta y SOPOrte......ccccceireeeiiiieecieierrcce e s re s s e ne s s senens 9
CONFIGURACION DE LA CUBIERTA .....cicueeiiurerieeeesressseessssesssessssessssessssessssessssessssssssens 9

Imagen n?2 3 cata en la que se puede visualizar la ldamina y el tablero........ccccceeeeeiiirrnnnnnee. 10

imagen n2 4 sistema de inStalacion.........cccciiiiirireiiiininiiin s 10

Imagen n2 5 detalle facilitado por la propiedad........cccccceeiiiiiirmmnniiiiiniinnnnnnnnnn. 11
ANALISIS ...ttt terses st restsessestastasssestestassasssessassassasssessassassanss 11
INSPECCION .....cuveteereruesuensensessessestestsessessessessessessessesssstessessssessessessessessessessessssenns 11
SOBRE EL SOPORTE Y SU REPERCUSION EN LA CUBIERTA .....cccuvererecnrecnneecnnescnnenane 12

imagen N2 6 Fendmenos que S€ ProdUCEN.........cceeeueirrereneerrenenierrennesreenssesrennssssrenssssseennns 12

imagen n2 7 tablero descompuesto .........ccvieeeiiriieiiiieiecr e e s s e ne e s e enens 13

imagen n2 8 la deformacion de la chapa significa que carece de soporte ...........ccceeuueenene. 13

Imagen n2 9 Chapa deformada en toda la longitud del faldon ........cc.ccevrvmniirirnnicerennnnnnnes 14

Imagen n2 10 Deformacion de la chapa en toda la longitud del faldon..........cccccccervvennnenns 14

imagen n? 7 ilustracion de cdmo puede interaccionar el zinc con el tablero..................... 15

imagen n2 8 se muestra como se inician en este caso las corrosiones ........cccceeeeereeecerennnns 15

Imagen n2 9 zona emulsionada con inicio de picadura......cccccceiireiiieiiiiiiicnine. 16

imagen n? 10 demuestra la debilidad de chapa en la zona emulsionada...........c.cccceueueeeene 16

Imagen n? 11 zona de corrosion con grieta sensible ..........ccoeeveceiiiieiiiiiiciceeeccereeeeeeees 16

Imagen n? 12 trayectoria que describe 1a corrosion...........ccoeeveciiiieeciiiiecccneeeecerereeeeees 17

imagen n2 13 grapa de fijacion en zona de corrosion..........cccccceereenciireeenccenenenceseeneneeeeenens 18

Imagen n? 14 grapa de fijacion visible.........c.ccuuueiiiieiiiiiiccrrrcccrrre e ee e e eeas 18

imagen n? 15 trayectoria de la grieta que ademas coincide con una zona de torsion en el

(] [T=T= U R 18

imagen n? 16 Tirafondo de hierro fijando la grapa al tablero.......cccccoeveeuiirireniiirieenccnneee. 19
INSTALACION ....ooueeeiereernensessessessestestssessessessessessessessesssstessessssessessessessessessessessssenns 19

Longitud de 1as chapas. ......cciiuuiiiiiiuiiiiiiniiiiiiiiisiesssnessensesssssesasssesesasssssens 19

Imagen n2 17 chapa soldada en la entrega al canalon ..........cccouucerrienciiiiecccreneccereneeeee 20

Imagen n?2 18 reparacion efectuado con chapa de refuerzo .........cceeeeeeerrreeciierenccereneneennes 20

Imagen n2 19 zona de acumulacion de agua coincidiendo con la entrega al canalén......... 21

SISTEMA JUNTA ALZADA .....cuuiiiiriniiiininiiiininiiieeistsesininesitessistssssresssstsssesesssenens 21



IMagen N2 4 (repetida)....c.cciiiieeiiiiiiiiiiiieiiieiniieerenieessireesnnsssssesssesersnssssssssssssesnnnsssnns 21

Imagen n?2 20 pliegue mal ejecutado.......ccccceiiiiuiiiiinuiiiiiiniiniisesreasee 22
Imagen n2 21 se repiten los pliegues mal ejecutados......cccccceivuuieiiinnnieiinniiniiii. 22
Imagen n2 22 pliegue mal ejecutado.....cccccieuiiieiiiieiiiiiiiircrrr e rea e e s e nea s 22
Imagen N2 23 varias PatolOgias.....cccceeriiruiiiiieuiiiiieceereteeeeeenneeeeennseeseennsessennsseesennsasenens 23
imagen n? 24 pliegue mal efectuado.........ccceeuiiiiieiiiiiiccrre e re e e ena e e e e ennns 23
imagen n? 25 pliegue mal efectuado.........ccceeuiiiiieiiiieiccrrecce e re e e eena e e e e ennes 23
imagen n? 26 pliegue mal efectuado y puntos de corrosion cercanos ........ccccceeeeeeeenerrneen. 24
imagen n? 27 pliegues mal efectuados........cccuccerieeniiiieeuiiiiieeiierreeeeereneeeerensseeeeenssessennnes 24
Imagen n?2 28 coincidencia de pPintos CritiCoS.......cccceeeiiiireniiiiiirieiierierrree e reraeeeens 25
Imagen n?2 29 Pliegue mal efectuado y corrosiones proXimas........cccceeeererenerreneniereennnnenens 25
EXCESIVA LONGITUD DE LAS CHAPAS .....ccoiiieiiiiiiiiieiiesieniaiecsesiesisisssssssssrasssssse 26
REPARACIONES EFECTUADAS ....ccitiitiitiiiieiieieesieiiaiiessesiasiasiasssestastssssssssssassassassss 26
Imagen n2 30 corrosion reparada con estaio en la que se inicia una nueva picadura ....... 27
Imagen n2 31 picadura por corrosion en el estafio que previamente se utilizo para reparar
Lo 1d - I o1 Tor- e [T - T PO 27
Imagen n2 33 grieta en zona reparada CoN @StAN0 ......cccceueerrrmenierirnniererennesrenessesnennssenees 28
imagen N2 34 reparacion CON €StaN0.....cccccciieeeiirireniieiereiirreneierrensisrenasseerenesssssenssssssanens 28
imagen n?2 35 remate sellado con estafio ........ccevieeeiiiireiiiieiiirre e enen 29
Imagen n2 36 dos tipos de remate en la desembocadura........ccccccerrreniiirireiiiiineienieneenees 29
Imagen n2 37 dos tipos de remate en la desembocadura........ccccccerrreniiirireiiiiinnienieneienee. 29
Imagen n2 38 dos tipos de remate en la desembocadura........ccccccervreniiirireiiiiennieniennienen. 30
imagen n2 39 Solucidn de junta trasversal ........ccccceeiiiiriiiiieiiiinir e e 30
imagen n? 41 Zona reparada, rotura por tension, concentracion de hidroxido.................. 31
Imagen n? 42 rotura por tensién en zona reparada, confluencia de chapa con lima hoya .31
imagen n2 43 Rotura por tensidn en zona reparada .....c..cccceeeeereeencierececiereneceeeenneeneennes 31
Imagen n2 44 Rotura por tensidn en zona reparada. .....cccccceeeeuncerreencereenneereennseerenanseeeens 32
Imagen n? 45 picadura sobre reparacion de estafo.......ccccceereeuncerieenierieenceerereneeerennneeenens 32
Imagen n2 46 rotura por tension y aporte galvanico.......ccccceeeeunceiiieeiirieencceieeeneeerenaneeenens 33
Imagen n2 47 grieta reparada con Picadura .......ccceeeeiireeencerienniereeenseereennseesennnsessennsseseens 33
imagen n2 48 rotura reparada y ProgreSion ........ccccceeeeeucereeenieerennneeseennseeseensessesnssessennnes 34
Imagen n2 49 reparacion de grieta con estafio con inicio de corrosion.........cccccceeeeennnnnnee 34
Imagen n? 50 grieta después de reparacion .........cccceeeeeereeicrenerenerenerennerenserenseernsessnseses 35
Imagen n? 51 grieta sobre separada de soldadura de reparacion.....c..ccccceveeerencrenncrennenes 35
Imagen n2 52 grieta sobre soldadura .......ccccceereeiiieiiieeiiiiniiicerecerenereeerenesenneseneeeennenns 35
Imagen n?2 53 grieta sobre la soldadura............c.cciiieeiiiiieciiiirccrrrere e 36
Imagen n2 53 punto de inicio con grieta Progresiva......ccccccceeeeecerreenreerereseerenenseerennnsenee 36
Imagen N2 54 rotura Por tENSION ........cccceeeeiriieeierieenierereeeerennssesrennsseseensssssernsssssennssssnens 36
imagen N2 55 varias r@aCCIONES .....cieieieuiieeiiieniiiaiiinesiiasisiseireesrssssrsasssssssssssssssssssanssses 37
IMAGEN N2 56 ..uivuiiiiiiniiieiiieiiniiiniiieiieeiieeiiesireirestresissstsssrsssrsssressssstsssrsssrsssressasssasssasssnsses 37
IMABEN N2 57 oiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiieiiiesieiiesiresirastrssissstassrsssrsssressssssassrsssrsssssssasssasssasssnsses 37
PROGRESION DE LOS FENOMENOS DESTRUCTIVOS.......cccoeremricnerinnesssnesssnesssnesssnns 38
Imagen n2 58 fisura fortuita en la chapa ......ccoeeeeiiieiiiiiicccrrcccrrr e 38
Imagen n2 59 fisura en la chapa por punzonamiento.......ccc.cceeeeeeeerreencirereceerenenseerenannennes 38
Imagen n2 60 corte fortuito en la chapa.......cccceciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin 39
Imagen N2 61 linea de COrroSiON .......ccivireeueiiiiiiiiiiennniiiiiniirerenneseisstneessssssssssssesesnnnnsssns 39
Imagen n?2 62 grieta después de la linea de corrosion.........cccceeeeeericieiiinienennsicsenneeeennnnnes 40
Imagen n2 63 emulsién en la chapa inevitable rotura...........cccceeeeiiiiiiiiiiinrecniiiinnnneeeneen. 40
Imagen N2 64 rotura POr tENSION ........cccveeeieiiienieiieeneereeeneetenaseeeeennsseseennsaesesnsssesesnsssssens 41

Imagen n2 65 rotura en la chapa........cccciiiieiiiiiiicrrcrr e e s s e senea e 41



Imagen n2 67 tensionado en 1a chapa .....cccccciiiuiiiiiiiiiiininiiesessesnssesees 42

Imagen n?2 68 corrosion coincidiendo con 1a 8rapa ........ceiiiiiiirreeeiiiiiniinniereinieneeeeenenees 42
Imagen n?2 69 corrosion coincidiendo con 1a 8rapa .......eceiiiiiiieeeeeiiiiiniiiiienensiieeeeenenee. 42
Imagen N2 70 (N2 7 repetida) .cceu.eeeeeeeiiiieieiieiectteeeeesereneeeennneeeennseeseennsnesennssassennsaeenens 43
Imagen N2 71 corrosion Por tENSION.......ccuu.ciieeeiiiieeniereieeeerenaneeerennseeseennsaesesnsssesennssesens 43
Imagen n? 72 corrosion coincidiendo con las grapas.......cccceceeeeeucereeeneeieranceerennneeeeennneenee 44
Imagen N2 73rotura POr tENSION .........ciiiieniiiieeeierieeneeeeeraneeeenaseeseennseseenssassennssassenasasssens 44
Imagen N2 74 rotura POr tENSION ........ccceeeeieiiieneeiieenieerereneeeeenaseeseenssseseensssssesassassennsssnens 44
iMAgeNn N2 75 Varias FOTUIAS.....ciiuuiiieeiiieniiieeieieairraniitnsesensisresseseesersnssssnsessnssssnssssnsssssnssses 45
iMAZEN N2 76 Varias FOTUIAS.......iuiiieeiiieniiieeiiienssirasiirnsirssssrssssreessrssssnsnssresssssssssssssssasssses 45
Imagen n2 77 grieta por tensSion CON QVANCE .......cccceeeierirennierermnieerennssersensssesssnsssesennssssnens 46
Imagen N2 78 rotura POr tENSION ........ccceeeiiiireeiiiiineieiiineiertenssieresnssserernsssssenssssssenssssssens 46
Imagen N2 79 rotura POr tENSION ........ccceeeiiiiieeiiiiinnieiiinnieriennieresnsseresnsssesenssssssennssssssns 46
Imagen N2 80 rotura POr tENSION ........cccieeeiiiiieniiiiineieiiennierteniertsnssseresnsssssenssssssenssssssens 47
Imagen n?2 81 rotura estimulada por la grapa de fijacion ........ccccceciveeiiiiiriiiiiiinicniennnene. 47
Imagen n? 82 grieta 'y zona contaminada .......ccceereeniieeiieeeieniienerenneerencerneserenernnerennenes 48
Imagen n?2 83 corrosion por tension estimulada por la grapa.....ccccceeeeeereeicreecrencienerennnene 48
Imagen n? 84 grieta longitudinal ........coeeuiiieiiiiiiiiircrrrcreereecreeerrenereneesenneernsesnnnenes 49
Imagen n?2 85 grieta 'y Zona de Progresion ........ccccveeeireecieeerenirenerenseerencrenscernscersssesnnsenes 49
Imagen n2 86 grieta 'y zona de Progresion .........ccceeeeeccrreeuncereenniereennsereensseesennssessennsseseens 49
Imagen n2 87 grieta por tension con amplia zona de expansion.........cccceeeeeerreenncereenneeenees 50
Imagen n?2 88 grieta coincidente con grapa de fijacion........cccceeeerrereiirrieccireeeccerereeeees 50
Imagen n?2 89 grieta coincidente con grapa de fijacion........cccccceeerreeeiirieeccciereccerereeeeees 50
imagen n290 grieta con haz de hidroxido puntuado ........cccceeierieeiiirireccirreecce e eeeaee. 51
Imagen 91 grieta con amplia zona de Progresion ..........ccccceeeeeeeerieenciereeeneeerennsseseennseeneens 51
Imagen 92 grieta con amplia zona de Progresion ..........cccccereeeeeereeeeciereneceseennneeseennseneens 51
Imagen n2 93 Grieta con amplia zona de progresion y contorno contaminado por corrosion
00T g o 10 43 o LN 52
Imagen n2 94 grieta, coincide con linea de plegado mal efectuada. ........ccccccerrveuncrrrrannnnneee 52
Imagen N2 95 grieta SiNGUIAr......ccccciiiiiiiiiiiiiiieieenres st sresesssssesesssssessssssannes 52
Imagen n2 95 linea de tension de proXima rotura.........cccoveieeeeeesiieeiiinnennesiesnneeeennensses 53
Imagen n2 96 grieta sensible coincidiendo con un pliegue mal efectuado ..........ccccceuueneee 53
Imagen 97, explica la corrosion y su progresion coincidiendo con la grapa de fijacion...... 54
Imagen n2 98 grieta por tension derivada de la grapa de fijacion.......ccccccuviciiiiinnereennnnne. 54
Imagen n2 99 grieta por tension derivada de la grapa de fijacion........ccccccuuiciiininnerennnnnna. 54
Imagen n2 100 picadura inicio de corrosién de origen galvanico, nétese cono se inicia la
progresion en [inea ascendente........ccueeeeeiireieciiieeririerr e re s e e e e e e e s s s e na s e s e enans 55
Imagen n2 101 grieta iniciada por corrosion rodeada por varias concentraciones de
€Orrosion electrolitica .......cceeiiiiiiiriuuiiiiiiiiininnirss s ssa s ss s s e s e s e nans 55
Imagen n2 102 emulsion lineal con punto de corrosidn electrolitica inmediato. (En la
cresta de la junta vemos un punto de corrosion electrolitica con grieta iniciada) ............. 55
Imagen n? 103 agujero posterior a picadura y varias nubes de corrosion electrolitica....... 56
Imagen n? 104 grietea que deriva inicialmente de corrosion galvanica........ccccccceerveennnnnns 56
Imagen N2 105 grieta MUY reCiente.....ccccciiieeiiiieiiieiiieicieicrreerreereeeesreesesneerenssssasesensanes 57
CANALONES ....ivuiiiuiiiniiiniiiniiiniiiniieniiimieiesissiosstosstosssssssssssssssssssssssssssesssssssssasssasssas 58
imagen 107 detalle de como resolver una junta de dilatacion en el canalén. ................... 59
Imagen n2 108 Juntas de dilatacion y uniones reparadas.......ccccccccreeiiniinnennnensiiierinneennnnnes 59
CONCLUSIONES ....cccituiiiuiiiniiniinniinnicrnierasiasiastosstosssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasssas 60
= = L= o 00 1L N 61
g0 = = L= o T 4 L o N 61

g = = L= o T 4L o I N 62



T2 = L= o T 4L o N 62
L= = L= o T 4 L o N 62

AUTORIA

A solicitud de Dia. Virginia Sanchez Ramos, gira visita de inspeccion AL EDIFICIO
DENOMINADO "RLA LA CORTINA" y redacta el informe D. Manuel Alvarez Sandez, con D.N.I. N2
10048273X, Diplomado en mecdanica aerondutica, experto en cubiertas y soportes, director
técnico y apoderado para asuntos Juridicos de Cumalsa, S.I. Actuando en este caso como mero
informador de lo que veo y entiendo, lejos del dnimo de favorecer o perjudicar a ninguna
persona o mercantil que hayan intervenido en la planificacidn, direccidn, fabricacion,
instalacidn, o informacidn previa a este informe de la cubierta sobre la que voy a tratar.

- Certifico que; todas las imagenes que forman parte de este informe corresponden fielmente
a la cubierta del edificio denominado " RLA. LA CORTINA", han sido realizadas en primera
persona en la propia obra en presencia de las acompafiantes, no han sufrido la mas minima
alteracion ni modificacion mas alla de lo necesario para su adaptacién y mejor visualizacién de
lo que se quiere mostrar. Los detalles se han realizado adaptados para este mismo trabajo.

OBJETO

El presente informe tiene por objeto dar cuenta del andlisis realizado sobre el
comportamiento de la cubierta de chapa de zinc que cobija el edificio ya indicado, causas que
conllevan a lo que afecta al comportamiento visible y oculto de la chapa de zinc y soluciones.
Todo a juicio del autor basdndose en conocimientos mayormente empiricos, experiencia en el
oficio y comparativa con precedentes, para dar cuenta de conclusiones a quien encarga el
informe y que pueda utilizarlo para los fines que estime oportunos.

METODOLOGIA

la persona que encarga este trabajo se pone en contacto con el que suscribe y demanda
informacién sobre comportamiento de cubiertas de zinc, concretamente refiriéndose a la
cubierta del edificio que identifica como "LA CORTINA" sita en el Arsenal de Ferrol. Manifiesta
que la cubierta de zinc estd permitiendo filtraciones de agua al interior de la edificacion. Por
los datos que aporta y ante la gravedad que se intuye, se propone girar una visita a las
cubiertas a fin de realizar una inspeccién ocular rigurosa.

Acordado hacer la vista, se realiza el dia 23 de mayo de 2023 de 9.30 a 13.15 horas
aproximadamente, en un dia, aunque nublado, propicio o al menos ideal para poder hacer la



inspeccién. Fui acompanado en todo momento Difia. Virginia Sdnchez Ramos y Diia. Beatriz
Colmenarejo Garcia.

Se hizo la inspeccién observando minuciosamente toda la cubierta , se captaron imagenes de
los diferentes puntos criticos, se practicd una cata extrayendo muestras para el estudio de los
materiales que componen la cubierta y su soporte ; zinc, ldmina albeolar o de nédulos de
polietileno y tablero aglomerado denominado hidréfugo . Con todo ello trataré de buscar un
razonamiento cientifico a lo que estd sucediendo en la chapa de zinc que progresivamente se
esta arruinando, permitiendo filtraciones de agua al interior con el consiguiente riesgo de
afectar incluso a elementos estructurales.

SOBRE LA NORMATIVA

He destacar que en Espafia no contamos con una normativa extensa sobre cubiertas de chapa
de zinc y su instalacién mas alla de consejos interesados.

Tampoco existe documentacidn contrastada al alcance de la que podamos extraer buenos
datos para realizar o reparar una cubierta de zinc. Si existen catdlogos y algunos dictados
partidistas de empresas comercializadoras o fabricantes, de los que se puede aseverar que
son poco fiables, incluso llegan a diferir unos de otros. Un mismo informante puede mostrar
datos diferentes para una misma situacién sin mas razonamiento que simples detalles

genéricos. Consecuencia de esto, deja la instalacidn y posteriores reparaciones al albedrio de
los instaladores, espontaneos y de los facultativos responsables de la obra, estos ultimos
suelen tener mas bien escasos conocimientos sobre el comportamiento del zinc, dejandose
asi aconsejar por los diferentes grémios.

Se presume que los facultativos responsables, al menos, han de tener unas nociones basicas
sobre los metales, su comportamiento y la buena ejecucién en su empleo. Esos conocimientos,
desde priori basicos, juntos con otros que se puedan asociar y su capacidad reconocida, les
harian intuir a los proyectistas y directores facultativos, ciertos resultados negativos
pudiéndolos evitar. Si bien, a buen criterio, en trabajos que rozan lo artesanal, se suelen dejar
aconsejar por el "experimentado" contratista, contratista-instalador, o simplemente por el
instalador.

El responsable de ejecutar los trabajos (contratista-instalador, instalador, o instalador), puede
también aportar mucho a la hora de planificar la instalacidon o las reparaciones, ejerce una
figura vital al consumar las acciones propias de su oficio, el que por tratarse de un trabajo muy
artesanal ha de gozar de buen conocimiento y pericia. También debe saber el ejecutante las
consecuencias gque acarrea lo indebidamente ejecutado. En este sentido se pronuncia la
prestigiosa Asociacidn comercial de techos del Reino Unido NFRC "los contratistas deben

comprender e ingeniar los riesgos asistiendo a cursos de capacitacion y asegurando que los
techos se disefien e instalen totalmente de acuerdo con las instrucciones. De lo contrario, los

contratistas recogerdn las piezas en caso de que surjan problemas" principalmente sobre esta
figura del contratista recae la responsabilidad de la cubierta, si los fallos demostradamente no
pueden atribuirseles directamente a la nomenclatura de los materiales. En este caso también
se pronuncia la asociacién antes referida expresando: " los disenadores utilizan los techos
metalicos totalmente soportados como un sistema para producir_techos estéticamente
agradables que tendran una vida til de muchos afios. Sin embargo, la instalacién de varios
componentes por_instaladores no capacitados sin tener en cuenta la fisica basica de los
techos, en los Ultimos aiios ha puesto en peligro todo el concepto"




SOBRE LA CHAPA DE ZINC

El zinc para cubiertas se fabrica bajo unas condiciones reglamentadas, por lo que sin descuidar
que algunos nuevos aditivos aportados como aleaciones en la fundicion puedan afectar a su
comportamiento, confiaremos en su buena calidad, maxime si las alteraciones que presente
en el tiempo se pueda demostrar razonadamente que derivan de otros agentes identificados.
Después de su fundicion obteniéndose lo que llamamos zinc natural, se lamina en bobinas de
un ancho fijo y grosores determinados, finalmente las bobinas, para su puesta en el comercio
se tarean en anchos y longitudes varias que se sirven en grosores como mas comerciales 0,5,
0,65,0,7, 0,8y 1 mm. Dependiendo de las necesidades se utiliza el grosor y anchura que se
estime mds conveniente.

El zinc, se puede presentar en diversos estados de acabado, acabado gque va a ser siempre
superficial por tanto susceptible de degradacidn.

Refiriéndonos al zinc natural, es un metal que en presencia de aire humedo de la atmdsfera
renovada tiene la propiedad de formar en su superficie una capa protectora de carbonato
basico e hidréxido llamada patina.

Sin entrar en profundidades, se puede explicar que el carbonato se adhiere al zinc y es
insoluble en el agua protegiendo el metal del medio que le rodea, el hidréxido actia como
filtro del agua que recibe. De esta manera la chapa de zinc termina auto-protegiéndose y
ofreciendo una durabilidad optima.

Respecto del comportamiento de la chapa de zinc pintado o pigmentado, llegando este a
manifestar alteraciones y no habiendo elementos que se pudiesen razonar como
contaminantes, mereceria de una explicaciéon cientifica su comportamiento. EN_ESTA
CUVIERTA SE UTILIZO ZINC DE COLOR NEGRO EN SUPERFICIE. He de precisar que el color
original se ha perdido hasta el punto que por la tonalidad que presenta en la actualidad no se
sabria distinguir si su color original fue el negro. (Como he mencionado, el zinc reacciona y
maxime en una atmosfera marina como es el caso). La reaccion del zinc ya explicada que
consiste bdsicamente en crear una capa de carbonato he hidéxido, sirve de patina de
proteccion. Pero ¢qué ocurre cuando el zinc cuenta con una capa que lo aisla como es el caso
de los pintados o pigmentados? Pues que pueden originar reactividades heterogéneas en las
chapas. Se explica; En tratamiento superficial del zinc es de micras

al zinc se le considera anfétero (reacciona ante los acidos y ante las bases). Se situa en la escala
de potenciales en -0,76. Por su negatividad presenta tendencia a ceder electrones y hace de él
un metal altamente vulnerable en contacto con otros metales, con medios acidos, incluso con
medios bdsicos o alcalinos. De no tener en cuenta este factor tan importante a la hora de
planificar la instalacién de la cubierta, la chapa de zinc no tarda en acusar alteraciones que
derivan en corrosiones llevando a la final ruina de la cubierta.



PRIMERA ACTUACION

CONFIGURACION DE LA CUBIERTA, MATERIALES, SISTEMA DE
INSTALACION Y ESTADO ACTUAL.

Se trata de un edificio situado en zona de atmédsfera marina. En lo popular se viene diciendo
gue este tipo de atmdsfera es agresiva para la chapa de zinc, sin embargo, los estudios que
llevo realizado en zonas portuarias y préximas no me aseguran que la atmédsfera marina
ataque ferozmente al zinc hasta el punto de hacerlo inservible. (tengamos presente de que el
zinc tiene esa particularidad de defenderse creando la llamada patina y a mayor agresividad
mas fuerte es su proteccion ) Podria mencionar cubiertas que he estudiado muy longevas
expuestas a ambientes marinos como es el caso o préximos y permanecen con los achaques
tipicos de la edad. En la misma ciudad de Ferrol podemos contemplar cubriciones de chapa de
zinc que sin duda superan con creces la edad de la que nos ocupa. Si nos paseamos por
ciudades de nuestra geografia costera, podremos ver cubriciones de zinc y no pocas, pero muy
longevas, eso tiene su explicacién que no viene al caso. El caso es que la atmdsfera marina no
ataca tanto al zinc como algunos aseveran.

Suele ocurrir, y eso si que pasa, que cuando se encuentran alteraciones en la chapa de zincy
de consecuencias graves, resulta muy convencible asociarlo al ambiente en vez de a la
necedad del hombre que opina a priori.

Con lo dicho no quiero descuidar que; en la atmdésfera marina una gran cantidad de particulas
finas de sal marina son transportadas por el viento y son depositadas en las superficies
metalicas expuestas, las particulas de sal hacen reaccionar al zinc y eso si habia que tenerlo
en cuenta, no para poner en duda en comportamiento del zinc, sino para ver si era 0 no
conveniente zinc pintado, lo explicaré.

—— Canaldn
— CUMbrera
—meridiano de faldon

:PVVVVL{VVVVVVVVVVVVVVVVVVV\L&

b

Imagen n? 1 planta de cubierta



Como se ve en laimagen n? 1, la planta de cubierta describe una L, formando cuatro faldones
con vertientes dese la cumbrera al canaldn perimetral sobre el que se eleva un peto también
cubierto con chapa de zinc en el alzado que coincide con la cubierta y en su coronacion. Todo
ello supone una superficie de aproximadamente 3.600 m/2 (seglin datos que se nos aportan)
Atendiendo a la ubicacidn del edificio y la planta de cubierta en lo que a su configuracidn se
refiere, para este autor, no reviste ningun obstaculo en contra del empleo del zinc como
cubierta definitiva. Es decir, que se parte con plenas garantias de rendimiento en lo que al
material se refiere, (si he de mencionar alguna alteracidn que podria sufrir el zinc por ser pre-
patinado).

Se trata de una cubierta de lo mas simple cuya complejidad se reduce a una cumbrera, una
limatesa, una limahoya y su preceptivo canaldn interior. la simpleza no exime de que se
requiera una exquisita planificacidn para la instalacién de un metal como es el zinc. Pues en
esta cubierta, aun siendo tan simple, se dan muchas circunstancias no aptas para legos.

ESTRUCTURA Y CONFIGURACION DE CUBIERTA

umbrera

capota de zinc Lamina de nddulos

Chapa de zinc
forrado de zinc /
e
/ — -ﬂ-‘"'-i‘l*‘“ _

Canaldn

Pontones de madera Forjado

Tablero hidréfugo

Imagen n? 2Detalle de cubierta y soporte

La imagen n2 2 nos muestra el paquete de cubierta junto con el soporte. Aunque no tengo
datos cronoldgicos , me permito decir que en origen la cubierta del edificio no fue de zinc. El
zinc actual por supuesto que no es de origen y no llega a la edad de 25 afios. Tampoco puedo
asegurar si la estructura se adapto para hacer la cubierta de zinc en la Ultima intervencién
(cuando se ha realizado la cubierta actual) o es anterior, aunque si puedo aseverar que el
tablero "hidréfugo" si se puso a la vez que la nueva cubierta. En cualquier caso, al objeto de
dar pendientes que rondan el 10 y el 15%, se obro sobre un forjado plano, sobre el que se
fabricaron tabiques de ladrillo de mayor a menor desde la cumbrera al canalén en una longitud
de aproximadamente 9,30 metros a ambos lados. Los tabiques se coronaron ( bien en sentido
de la pendiente o perpendiculares a la misma) con pares de madera, sobre los pares de
madera se puso en toda la superficie tablero prefabricado del llamado "hidréfugo"” quedando
asi configurado lo que podemos entender por soporte estructural para recibir la chapa de zinc.

CONFIGURACION DE LA CUBIERTA

Sobre el elemento tablero, se tendié una ldmina nodular de polietileno, ya sobre la lamina se
instald la chapa de zinc, en este caso del denominado "ANTHRA-ZIN" que no es otra cosa que
zinc de tonalidad superficial negra en ambas caras.
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Imagen n? 3 cata en la que se puede visualizar la ldmina y el tablero

La instalacion se hace por el sistema de junta alzada como se muestra en la imagen n2 4

imagen n® 4 sistema de instalacién

Toda la remateria de la cubierta se realiza con chapa de zinc, igualmente los canalones y
protecciones de coronacion.

Insisto en nula complejidad de la cubierta para su ejecucidn, no es habitual que en tan
importante superficie no se den remates encuentros u otras circunstancias constructivas
complicadas.

Una instalacidn que ademas se hace siguiendo casi al pie de la letra lo que se dicto en el
proyecto (imagen n2 5), del que respetuosamente tengo que decir que conduce a instalar una
cubierta de nacimiento viciada, condenada a la ruina.
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Imagen n® 5 detalle facilitado por la propiedad

Llama la atencién notar tanto desconocimiento sobre el comportamiento de los materiales
en un proyecto tan relevante, que no se haya tenido en cuenta la ubicacidn, el ambiente
himedo al que en perpetuidad va a estar sometida la cubierta.

El proyectista ha de tener unas nociones basicas sobre el metal zinc, también sobre el
comportamiento de un tablero, con eso le bastaria para no caer en el error de proyectar una
cubierta condenada. Da la sensacién de que se pensé que el zinc lo puede todo.

La cubierta esta en un estado ruinoso. De la nada nada se crea, por tanto el estado ruinoso
visible viene dado por algo y esa es la médula de este estudio.

ANALISIS

Por los datos que se me aportan, la cubierta no llega a los 25 afios de vida- las filtraciones que
permite la cubierta, visibles o no en el interior, son exageradas. Todo se debe al estado
precario en el que se encuentra la mayor parte de la cubierta y el canaldn, desgranaré los
motivos que la han conducido a tal estado, pero antes conviene precisar que la cubierta no se
ha desajustado recientemente. Al decir que nacid viciada, implico que las reacciones
comienzan a la vez que la instalacién creando una minima energia destructiva dindmica en
progreso de lo fisico a lo sensible. La cubierta ha sufrido sucesivas reparaciones, algunas en
profundidad y posiblemente comenzaron a muy poco tiempo de la instalacién, esas
reparaciones nunca podian ser definitivas ya que el origen del dafio estd en la raiz. Asi se han
tenido que suceder las reparaciones que a la vez contribuyen ellas mismas a la ruina.

INSPECCION

Nos encontramos con una cubierta realizada con chapa de zinc instalada por el sistema de
junta alzada en toda su superficie. la chapa de zinc nos da un grosor de 0,7 mm. y en origen ha
sido de color negro. En la actualidad, por el color que presenta la chapa, si no se goza de
experiencia, no se sabria distinguir si el zinc en origen era natural o negro.

Por ciencia, sabemos que los metales tienden a regresar a su color natural y el zinc no es
menos.

Tengamos en cuenta que el color negro en el zinc es superficial, que la chapa estara sometida
de perpetuo a los meteoros reinantes, que nos encontramos en un ambiente salino, que la sal
acelera la reactividad del zinc, y que el zinc tiene esa particularidad de auto protegerse
mediante la llamada patina que el crea en combinacidon con el aire humedo de la atmédsfera
renovada. Teniendo en cuenta lo anterior , sabremos que el color negro se va a ir degradando
y no de una forma totalmente homogénea. En esos puntos que se degrada, que empezaran



siendo microscopicos ira viendo la luz el zinc como tal, el zinc comenzara a reaccionar
desprendiendo hidréxido y carbonato, ambos con muy poca desentonacion partiendo del
blanco, de tal suerte que comenzardn a verse chorretones blancos dispersos por toda la
cubierta. Los puntos en los que comienza a reaccionar el zinc soltando basicamente hidréxido
y carbonato, deberian de verse recompensados e irse rellenando inmediatamente por lo que
sueltan otros préximos como ocurre con el zinc natural, pero no puede ser, ya que el zinc
pintado se ve protegido en tanto no desaparezca la pintura. El problema esta en que la
reaccion de los puntos es dindmica, con la generacién de hidrdoxido se pierde materia con la
consiguiente merma de espesor, si la sucesion de estos puntos es proxima pueden llegar a
estimular roturas por tensién. A través de los afios progresa la alteracion del color ya no solo
por desgaste sino que el propio hidréxido que suelta el zinc lo extingue hasta conseguir hacerlo
desaparecer. Queda asi explicado el cambio de tonalidad que se observa en la chapay
compréndase a la vez que el motivo directo de la ruina en esta cubierta , en principio no es
atribuible a la calidad del zinc.

SOBRE EL SOPORTE Y SU REPERCUSION EN LA CUBIERTA

La palabra vicio no la repito por ensafiamiento, mas bien lo hago para matizarla. Se proyecta
una cubierta de zinc a instalar sobre un tablero continuo mediando una membrana de nédulos
de polietileno, a la que se le suele mal llamar de ventilacién, todo ello sobre un forjado que
dista muy poco del soporte dejando un volumen practicamente hermético.

rapa de fijacién alveolar
|._ﬂ'|—Q_ P © 1] >

Chapa de zinc
lamina alveolar

tablero

imagen n? 6 Fendmenos que se producen

La imagen n2 6 nos puede ilustrar sobre lo sucede en esta cubierta.

Entre el forjado y el tablero se ha generado una camara a la que va a llegar sin duda aire
himedo, gas o vapor que pululara por ella ya que no cuenta con salidas amplias, el vapor ira
penetrando en el tablero y de él caben pocas posibilidades de escape, mas bien cabe la
destilacién que lo ird degradando. Sobre el tablero hay una lamina impermeable y nodular. Ser
impermeable la lamina no exime de que penetre aire himedo que se quedara atrapado entre
ellay el tablero, la humedad se ird vaporizando ya que las temperaturas inmediatas que
alcanza esa zona son muy altas, la chapa, hasta la maxima, puede doblar su temperatura en
menos de un minuto, la humead también ira degradando el tablero. Una vez comience la
degradacion del tablero se va tornado este higroscépico y asi avanza a la desintegracion total.
La imagen n2 7 nos muestra la precariedad del tablero que se presenta totalmente
desintegrado.



~ vista de tablero descompuesto

imagen n? 7 tablero descompuesto

A la vez que el tablero se va deformando obliga a que la cubierta se desajuste ya que es su
soporte directo y a él estan fijadas las chapas, asi lo podemos contemplar en las siguiente
imagenes; n28,n29yn?10.

Entendamos desajuste de las chapas no solo con respecto a su planimetria, sino que
trasladémoslo a las partes mas criticas que son las juntas entre chapas (junta alzada),. la
mision de estas es comunicar las chapas entre si, sirviendo como linea de fijacién, y
estanquidad hasta una altura de aproximadamente 20 mm, prestan servicio si estan en
permanente estado de equilibrio segun fueron realizadas, de deformarse, el paso de agua estd
asegurado.

migniticadeo de gue
hapa sin apoyo ayu
que se

imagen n® 8 la deformacion de la chapa significa que carece de soporte
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Imagen n® 10 Deformacion de la chapa en toda la longitud del faldéon

Aungue hasta ahora vengo razonando la degradacion del tablero en base a una serie de
fendmenos que se producen en el interior y con ello podriamos conformarnos. Para mi no lo
es, pero comprendo que puede resultar dudoso el que llegue el tablero a tal estado
provocado por los fenédmenos explicados. Lo explicado esta contrastado y estudiado por este
autor, aln con eso, si hay otros indicios la investigacion tiene que ir mas lejos.

En este caso, la degradacion del tablero es total desde los meridianos longitudinales de los
faldones hasta el canalén, Cientificamente estudiado, esta es la zona mas idénea para que se
produzcan los fendmenos explicados y esto también podria servir para concluir la tesis, pues
se dan todas las circunstancias para que el tablero termine arruinado. Pero en esta cubierta se
dan otros fendmenos que por si solos también terminarian con el tablero y posiblemente con
mas celeridad que los mencionadas, lamentablemente en esta cubierta se dan las dos
circunstancias. La imagen n2 7 nos explica otro fendmeno que se da en la cubierta.

14



pa de fijacion

‘\\9‘ z‘ti rafondo, actua como transmisor

|—| hoja de zinc

tablero aglomerado

imagen n? 7 ilustracién de como puede interaccionar el zinc con el tablero

Sabemos que el zinc reacciona ante los acidos, puede formar pila si lo comunicamos con un
medio acido, solo necesitamos de un electrolito. Como Explica la imagen, tenemos la chapa de
zing, la grapa de fijacién y un tirafondo que comunica la grapa con el tablero, como electrolito
funcionara el tirafondo en el momento que se humedezca, como ya se explicd, la humedad
estd asegurada por tanto se genera la pila en la que el zinc donara electrones al medio acido y
asi adquiere carga positiva derivando en corrosion. Este tipo de corrosién comienza siendo
muy lenta, generalmente todo comienza por inapreciables emulsiones dificiles de distinguir si
no se goza de alguin conocimiento de ingenieria forense, las emulsiones progresan hacia una
porosidad fisica dindmica que ira pasando a la porosidad sensible, que el experto puede ver a
modo de finisima picadura, casi siempre escudada por un grano de hidréxido que se pierde
cuando llueve pero inmediatamente se recupera y asi comienza el camino a la grieta
macroscopica. la imagen n2 8 nos puede servir de ejemplo para ver como se inicia el proceso
de corrosion.

florescencia de corrosion, préxima rotura |

¥ A

imagen n? 8 se muestra como se inician en este caso las corrosiones



ona emulsionada ya contaminada y
proxima ala rotura

magen n¢ 9 zona emulsionad inicio de picadura.

laimagen n? 10 corresponde ala n29, solo que se empujo con un Util la zona emulsionada, sin
esfuerzo se iba abriendo la grieta.

B 4 —

imagen n® 10 demuestra la debilidad de chapa en la zona emulsionada

zona de corrosion

Imagen n° 11 zona de corrosién con grieta sensible

La cubierta cuenta, en teoria, con 9.000 puntos de contacto aproximadamente. Aunque no
todos los puntos reaccionen con la velocidad o incluso algunos no lleguen a reaccionar, son
demasiados los que si reaccionan y suficientes para originar la ruina.

16



Quedando demostrado de que la chapa entra en porosidad y posterior grieta y es de avance
muy lento al principio, comprendemos que hay entradas de agua que se van a quedar
estancadas en la ldmina, que terminan pasando al tablero y lo que ocurre ya esta explicado.

Explicada y demostrada la corrosién electrolitica, también la degradacion del tablero, atiin no
es suficiente, pues hay mas indicios que obligaron a escudrifiar buscando mas fenémenos.
Sabemos que el zinc puede formar par galvanico al contacto con otros metales de diferente
potencial y maxime en un ambiente himedo como es el caso. Se sabe que el zinc actia como
metal de sacrificio del hierro por ejemplo, y eso no se le puede escapar ni a un instalador ni a
un técnico y menos a un facultativo de la construccidn. Por eso habia que prohibir
tajantemente el huso de elementos férricos en contacto con el zinc.

Me Illamo la atencién que en muchos puntos concurriesen a la vez la corrosion electrolitica, la
corrosién bajo tensién y ciertos indicios de corrosién galvanica, ademas en espacios concretos
y de distancias similares entre ellos. Por otra parte, la trayectoria que describen muchas de las
corrosiones se asimilan a la linea perimetral de la grapa de fijacion justo en la zona de trabajo,
es decir; la corrosion describe una linea recta para girar en curva 180°continuando recta
ascendente.

ona de expansicn

cryar E0 punto de inicio

Imagen n® 12 trayectoria que describe la corrosion

la imagen n2 12 nos da la visidon de trayectoria de la corrosion, precisamente eso lleva a pensar
gue justo en ese punto se encuentra una grapa de fijacion y asi es. En otro punto y sin
necesidad de hacer ninguna cata pudimos ver que la grapa se sitla justo detrds de la grieta, las
imagenes n2 13,n2 14 y 15 nos lo aclaran, en ellas podemos visualizar una parte de la grapa.

La imagen n2 15 nos muestra ademads una concurrencia de reacciones muy diferentes que
coinciden con una zona de torsién en el pliegue de la junta. Precisamente estas reacciones
vienen provocadas desde la tensidn a la que estd sometida la chapa por haber quedado mal
plegada, pero de esto también hablaré en adelante.

17



ROTURA Y SU PROGRESION

2

IPARTE DE LA PATILLA DE LA
RAPA DE FIJACION

imagen n® 13 grapa de fijacién en zona de corrosion

rotura por tensicn, descrive perfectamente parte de la figura de la grapa que se puede ver
nitidamente

Imagen n® 14 grapa de fijacion visible

haz de hidréxido

n de |a chapa ( trayect
a rotura

e
imagen n? 15 trayectoria de la grieta que ademas coincide con una zona de torsion en el pliegue
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No es muy tipico que se produzcan estos fendmenos con regularidad en la misma cubierta. En
ocasiones se dan circunstancias para que se produzcan corrosiones influenciadas por la grapay
las denominamos corrosiones bajo tension, en este caso, algunas si, pero la mayoria difieren
en comportamiento de lo que es una corrosién por tensién, se puede asociar mejor con la
concurrencia de algun trabajo de par galvanico y asi es, pues nos encontramos con que las
grapas estan fijadas con tirafondos de hierro. Tampoco hizo falta hacer ninguna cata, basto
buscar en una zona corroida. La imagen n2 16 nos muestra una grapa y con que esta fijada. eso
es suficiente para que se pronuncie la corrosidn galvanica, maxime en las condiciones de
humedad a las que estan sometidos.

sta imagen nos da clara para poder compren
yor parte de e

.

imagen n? 16 Tirafondo de hierro fijando la grapa al tablero

Queda claro para este autor que hay que sumar el factor corrosion galvénica en este estudio y
que ella se debe al par que hacen crear los tirafondos que a su vez hacen también de
electrolitos.

INSTALACION

Longitud de las chapas.

Auln hay mds en esta cubierta. Hablamos ahora de que la cubierta estd situada en una zona
muy lluviosa. que los faldones tienen muy poca pendiente, que las chapas tienen una longitud
excesiva y que estan instaladas por el sistema de junta alzada. Para hacernos una idea, cada
chapa es como una especie de canal de 9.30 metros de largo, 57 cm de ancho, 25 mm de
profundidad que tiene que verter toda el agua que reciba a un canaléon y para eso se le dio
una pendiente de escasamente que no llega ni al 15%, no he medido los grados, tampoco me
hizo falta, sencillamente a la vista es insuficiente. El agua que no coja en el canal rebasa al
siguiente y para eso tiene que sobrepasar la junta, es una junta engatillada no sellada, por
tanto el agua al sobrepasarla alguna pasa directamente al interior. Precisamente la zona mas
afectada, destruida, arranca en el canaldn en sentido ascendente hacia la cumbrera, esto pasa
en los cuatro faldones y en todo su largo. Por tanto, independientemente de lo ya explicado
que sucede en el interior, hay que sumar el agua que se filtra a través de las juntas.

De que la cubierta no funcionaba alguien se habrd dado cuenta al poco de hacerse , pero da la
sensacion de quien fuese no se percato de que el agua entraba por las juntas y tomaron la tan
desacertada decisidn de soldar las chapas en la entrega al canaldn, que parece ser que no
funciono y optaron por en vez de soldar poner chapas supletorias que tampoco funcionaron.
Lo de soldar las chapas en la entrega al canaldn es atipico, sin sentido en el oficio cuando se
realiza la cubierta, lo de poner chapas supletorias es igual de imprudente, si, se hace cuando
surge alguna reclamacion y se actua a la desesperada ya que lo contrario es modificar la
cubierta retirando lo que estd mal ejecutado.



Cuando se hicieron esas primeras actuaciones o reparaciones, es de entender que el tablero ya
estaba dafiado.

Generalmente, las reclamaciones surgen cuando se ve agua en el interior. En una cubierta de
zinc, a menos que las entradas de agua sean muy abundantes, tardan mucho en dejarse very
aun viéndose al principio, casi siempre se asocian con otros fendmenos como condensaciones.
No se asume directamente que las humedades provengan de la cubierta hasta que se
descartan todas las posibilidades. Cuando se decide intervenir en la cubierta a modo de
reparacion ya ha pasado tiempo suficiente como para que elementos tan vulnerables como
puede ser un simple tablero haya iniciado su degradacién.

La imagen n2 17 nos da buena cuenta de como estd la chapa soldada en el encuentro con el
canaldén, que ademas esta la soldadura corroida con el afiadido de estar la chapa
resquebrajada por tensién, y eso ocurre todo a lo largo del faldén, sin embargo la imagen n2
18 nos muestra otro amago de reparacion, en esta vemos como se suplementa una chapa a
continuacién de una soldadura.

Imagen n® 17 chapa soldada en la entrega al canalén

T g

junta de dilatacion
deformada ;

Imagen n® 18 reparacion efectuado con chapa de refuerzo

La imagen n2 19 nos ensefia claramente que el agua se deposita en el lugar de entrega al
canaldn, por tanto, rebasandose la junta el agua penetra al interior.
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zona de concentracién de agua coincidiendo con la junta. En este caso el agua
rebasa la altura de la junta siendo asi asegurada la entrada de agua al interior

.,

Imagen n? 19 zona de acumulacién de agua coincidiendo con la entrega al canalon

Lo de soldar las chapas y el problema anadido que conlleva hablaré en adelante ya que
antes he de referirme a las juntas (junta alzada)

SISTEMA JUNTA ALZADA

He de repetir la imagen n2 4 para que se me comprenda mejor.

Imagen n? 4 (repetida)
Observemos como se realiza la llamada junta alzada, en el primer paso se remontan las chapas
dejando la grapa oculta, en el segundo se hace un pliegue y en el tercero se hace otro pliegue
gue queda como se muestra en la imagen. Estos pliegues han de hacerse perfectos y
homogéneos en toda la longitud de la chapa, suelen ocurrir algunos descuidos que se
rectifican de inmediato, pero de ahi a la incuria hay mucha distancia y en esta cubierta impera
la incuria con el afadido de dejadez , incuria por hacerlo mal y dejadez por no arreglarlo. Se
nota que la cubierta no fue verificada, que no tuvo un seguimiento profesional, pero eso aqui
no importa, lo que importa es que los pliegues mal ejecutados permiten la entrada de agua
maxime habiendo poca pendiente y encima coincidiendo con las desembocaduras de las
chapas. y no solo eso, dificultan o entorpecen el desarrollo de las dilataciones y asi ayudan a
las corrosiones por tensidn o fatiga que también se puede dar el caso. La imagen n2 20 nos
muestra claramente un pliegue mal ejecutado.
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La mala ejecucion de las juntas en esta cubierta no es algo casual ya que se repite en la
mayoria de las chapas, veamos la imagen n2 20 ,n2 21y 22.

PLIEGUE MAL EFECTUADO

Imagen n? 20 pliegue mal ejecutado

Imagen n® 21 se repiten los pliegues mal ejecutados

Imagen n? 22 pliegue mal ejecutado
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magen n® 23 varias patologias
la imagen n2 23 no tiene desperdicio, nos da claro ejemplo de lo que sucede en esta cubierta.
Nos muestra chapa soldada en entrega contra el canaldn, una reparacion con estafio
efectuada en una grieta, que como se ve la grieta sigue prolongandose , también pliegues mal
efectuados.

La siguiente imagen n2 24 nos muestra pliegues mal efectuados

junta mal ejecutada

imagen n® 24 pliegue mal efectuado

La imagen n2 25 nos muestra pliegues mal efectuados y puntos préximos de trabajos de
tension.

rabajo de tensiones

imagen n? 25 pliegue mal efectuado
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La imagen n2 26 muestra un pliegue mal efectuado y haz de puntos de corrosion préximos. En
otras imagenes seguiremos viendo este mismo fendmeno de puntos de corrosion cercanos a
algunos remates mal efectuados que dejan pasar humedad, por eso me paro a razonar este
fenémeno ¢ por qué los puntos de corrosion por la chapa ? Independientemente de la
corrosion electrolitica ya explicada puede haber reactividad electrolitica en otros puntos de la
chapa, eso se debe precisamente a lo también explicado del aire himedo que queda atrapado
entre la chapa y la ldmina de nddulos, este proceso es muy lento en sus inicios pero se puede
ver acelerado si entra agua por alguna zona de la chapa como puede ser la junta, las entradas
de agua, al principio siempre son muy timidas y se van a quedar entre los nddulos de la ldamina
de polietileno, al momento de evaporarse, las moléculas del agua se van a unir a las zonas mas
frias y ahi encuentran el metal, La molécula del agua sabemos que es bipolar y ella misma
puede interaccionar con el zinc y asi puede iniciarse una la reaccidn progresiva hasta
producirse la picadura que una vez iniciada conducird el zinc a la degradacidn total.

= 3

imagen n® 26 pliegue mal efectuado y puntos de corrosion cercanos

imagen n® 27 pliegues mal efectuados
La imagen n2 27 muestra pliegues mal efectuados coincidiendo con la zona de acumulaciéon de

agua.
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Imagen n® 28 coincidencia de pintos criticos

Si observamos la imagen n2 28, veremos que se producen varios fendmenos en una longitud
muy corta, vemos dos roturas reparadas con estafio que previamente han sido marcadas.
inmediatamente vemos un punto de corrosién con inicio de picadura y un pliegue mal
efectuado. Podemos deducir que el defecto del pliegue contribuye a que se generen tensiones.

1, PLIEGUE MAL EFECTUADO, 2 AFLORA CORRSION, 3 AFLORA
ORROSION

Imagen n® 29 Pliegue mal efectuado y corrosiones proximas

La imagen n2 29 nos puede servir para confirmar el que las corrosiones, en ciertos puntos, son
contribuidas por un pliegue mal efectuado que deja pasar agua y se queda estancada en zonas
proximas, teoria que ya se explico.

El sistema de junta alzada nunca debid ser utilizado en esta cubierta, alin estando bien
ejecutada es excesivamente justa en altura para tan escasa pendiente, se debid optar por
junta de liston que el instalador conoce perfectamente y precisamente sirve para superar los
extremos que se dan en la cubierta.
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EXCESIVA LONGITUD DE LAS CHAPAS

El siguiente episodio lo encontramos en la longitud de las chapas. 9.30 metros de largo es
excesivo. Conociendo el coeficiente de dilatacion dl zinc, conociendo los cambios bruscos de
temperatura que puede sufrir, es suficiente para haberse planteado una junta trasversal
intermedia y dejar las chapas en dos tramos, pero viendo la tematica empleada en todo el
trabajo, es de pensar que se desconfiase de la junta intermedia, y se pensase que haciendo las
chapas de una sola longitud se salvaban todos los obstaculos, amén de ser todo mucho mas
rapido y de comodidad econdmica.

El empresario instalador es perfectamente consciente de que el zinc va a sufrir dilataciones y
por eso se ponen las llamadas "patillas mdviles", lo que yo vengo llamando grapas de fijacion.
Si regresamos a la imagen n2 4 veremos que la grapa se compone de dos partes, una que es el
que abraza la chapa y que va enganchada en una ranura a la segunda parte que es la que va
tirafondeada al soporte, pues bien, la ranura de enganche sirve para que la pieza se pueda
mover sin soltarse y asi absorber los movimientos atractivos y repulsivos que va tener la chapa
longitudinalmente. Pero si se es consciente de que chapa se tiene que mover y que no se le
pueden poner frenos a esos movimientos, como puede entrar en conciencia el soldar las
chapas al canaldn junto con machacar las juntas en la cresta o cumbrera. Lo de machacar la
juntas podria tener un pase si no se soldasen las chapas, de ahi la deduccién de que lo de
soldar las chapas fuese a la desesperada.

Soldar las chapas sumado a la juntas machacadas las prohibe tajantemente la extensién o

contraccion y sia ello le sumamos juntas mal ejecutadas, y lo que representa la energia del

trabajo de corrosidn, tenemos corrosiones por tensidn garantizadas. la imagen n2 29 ensefia
onde se encuentran las clhapas soldadas circulo (B)

DEGRADACION DEL FALDOMNO EN ENCUETRO COMN EL CANALON
e

imagen n? 29

REPARACIONES EFECTUADAS

Las corrosiones por tensién tampoco tuvieron que pasar desapercibidas a quienes hayan ido a
reparar en su momento, pues hemos podido verificar multitud de puntos reparados con
estaino que previamente se habian marcado, es decir, que primero se visualizé toda la
cubierta, se marcaron los puntos a reparar y se repararon con soldadura de estafio, aunque de
algunos se hayan olvidado es de aplaudir que se reparasen con estafio, pues no es lo mas
usual. Desafortunadamente también erraron, primero por no sanear adecuadamente la grieta
y segundo por desconocer la dinamica de las corrosiones, y es que cuando se producen estos
fendmenos hay que amputar una zona mas amplia y no actuar solo sobre la grieta, ya que las
flechas de tension estan dirigidas a este punto y o se eliminan las tensiones o se refuerza la
zona de trabajo, de lo contrario la grieta se vuelve a producir y asi se observa que la mayoria
de los puntos reparados vuelven a corroerse. El no sanear la grieta significa que van a quedar



residuos contaminantes en la propia fisura y van a seguir interaccionando incluso con el
estano.

Las siguientes imagenes se han adquirido para mostrar diferentes situaciones en las que la
grieta reparada se reproduce a través del estafio.

B

?3 '.'r. 3 A e : "

Imagen n® 30 corrosion reparada con estafio en la que se inicia una nueva picadura

‘picadura sobre reparacidn efectuada con
stafio

=

Imagen n? 31 picadura por corrosion en el estafio que previamente se utilizo para reparar otra picadura

Imagen n? 32 grieta por tension, previamente reparada con estafio
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Imagen n® 33 grieta en zona reparada con estafio

‘rotura sobre reparacion ( de principio mal efectuada
|

a

este oliegue tiene gque remontar al gue
le entrega el agua no meterse en el

imagen n? 34 reparacién con estafio

La imagenes n2 33 y 34 nos muestran dos episodios similares que no tienen desperdicio,
sirven para valorar mermas en la profesionalidad de quien haya ordenado esa intervencién, se
actud de forma diferente, pues en la imagen 32 se ve que se soldé directamente sobre la grieta
gue se volvid a abrir, en la imagen 33 vemos que hubo dos intervenciones, una primera que se
soldé la grieta como ensefia la n2 32, pero a la visa de que no funcionaba se pusieron los
apositos a ambos lados y soldados. Como he comentado las tensiones contindan pues esta
toda la chapa soldada en la desembocadura, las mismas tensiones que antes provocaron la
grieta con mas carga de energia son las que rompen los apésitos en todo su largo. En la imagen
n2 33 no solo se rompe el suplemento sino que también progresa la grieta original. Pero lo mas
llamativo de este trabajo de reparacion estd en que se han puesto las piezas supletoria a
contra pendiente, obsérvese bien la imagen n2 34 No es de entender cdmo se pone empefio
en resolver una grieta utilizando zinc, estafio, que es lo menos usual y se deja una entrada de
agua asegurada. Solo cabe pensar que quien lo hizo tenia una falta de conocimientos absoluta.
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imagen n® 35 remate sellado con estafio
Lo que muestra la imagen n2 35 no es una grieta al huso como las que se vienen ensefiando,
sino un remate sellado con estafio. Esto es lo que nos demuestra que tras la instalacién hubo
gue hacer un intervencién y fue cuando se soldaron las chapas en el encuentro con el canaldn,
unas se sellaron y otras se suplementaron. En las juntas habia que hacer un remate plegado sin
embargo algunas las sellaron con estafio sin éxito.
laimagen n? 36 nos enseia dos tipos de remate uno soldado y otro plegado y aqui la junta si
estaria bien rematada. No obstante aparece toda una grieta por tensidn, ya se hablo de ello.

otura lineal por tension ( zona de entrega al canalon ya reparada
nteriormente)

Imagen n® 36 dos tipos de remate en la desembocadura

Imagen n° 37 dos tipos de remate en la desembocadura
Imagen n2 37, se ha reparado con un apésito soldado que posteriormente se terminé
guebrando, Préximo a la vez el pliegue mal efectuado
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Imagen n2 38 dos tipos de remate en la desembocadura

La imagen n2 38 nos deja ver una reparacion efectuada con estafo en la resurge la grieta. Este
punto de encuentro de chapas se denomina junta trasversal y ha de resolverse de tal forma
gue quede impermeable y a la vez permita las dilataciones de las chapas, que también sirve de
sitio de escape y succidn. La forma correcta de resolverlo hubiese sido como demuestra la
imagen n? 39. Si el punto en el que tienen que moverse las chapas, por el motivo que sea, se
suelda, terminara quebrandose la soldadura. La sefial de que en esa zona hay gas concentrado
nos lo demuestra la picadura que también se sefiala en la imagen.

i soldadura de estafio
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(1) SOLDADURA REVENTADA (2] EN LA JUNTA,
REPARADA CON EMULSIGN ASFALTICA

imagen n? 40 Corrosiéon sobre la soldadura. Reparacién con pintura.
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La imagen n2 40 nos da a conocer un nuevo cuadro de reparacién. En este caso se reparo
soldando con estafio y posteriormente con emulsion asfaltica. En ninguno de los casos las
reparaciones impiden la progresién de la grieta.

haz de hidroxido

O1UrA par tansion an 7ona de antrega de caudal a una lma

Imagen n? 42 rotura por tensidn en zona reparada, confluencia de chapa con lima hoya

) gricta (soldadura corroida)
e de hidréxido

olurs sobre soldadura

imagen n? 43 Rotura por tensién en zona reparada
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oldadura corroida Yy £ E
arga de hidréxido en el . '
~ contorno ! i

e -

\grieta con emulsién de
progreso en la chapa

Imagen n? 44 Rotura por tension en zona reparada.

La imagen n2 44 es también motivo de estudio que confirma lo que desde el principio
mantengo de que confluyen varios fendmenos por separado para derivar en la corrosion. Aqui
vemos que el pliegue de la chapa esta deformado, que se ha reparado una grieta que emerge
de nuevo y a su vez se origina una corrosion por tensién con ayuda de par galvanico.

Imagen n? 45 picadura sobre reparacién de estafio

La imagen n2 45 nos da la oportunidad de adivinar el proceso corrosivo casi desde el inicio. Se
repite la secuencia, lo que vemos como zona de reaccidn fue exactamente lo que ocurrié en la
zona que esta reparada. Se reparo pero el origen del fenédmeno no se elimind y sigue creando
energia, sigue trabajando en la zona primitiva y a la vez se extiende.
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Imagen n? 46 rotura por tension y aporte galvanico

En la imagen 46 vemos claramente como la grieta una vez reparada vuelve a surgir venciendo
el estafiado y ademas se reproduce exactamente tal fue inicialmente, Otra muestra mas de
que el fenémeno animoso se encuentra vivo.

z0na de florescencia |8

reparacion de grieta con estao. inicio de nueve agrictamiento, Horesceneia de que denota que of zing esta inleraccionando
con otro elements interior

Imagen n® 47 grieta reparada con picadura

Imagen n2 47 que indica una reparacién efectuada con estafio, la que ya muestra una picadura
que bien podia pasar desapercibida, sin embargo es suficiente para que pueda penetrar agua
al interior como vengo diciendo en cantidad casi inapreciable pero existente. La poca cantidad
de agua que pueda penetrar, cientificamente explicado, podria hacer comprender que es
capaz de hacer reaccionar al zinc con el estafio y asi nos lo muestra la imagen.



Siredura

e aciom dhe ricta con estadio, vuehe irse b gricta ! da ba T el la
e Eriap i owult . A b verr s deseribe L trayector seguind la rotura

imagen n® 48 rotura reparada y progresion

En todo el carrusel de imagenes que se van viendo hay algo en comun y es que se ensefian
reparaciones efectuadas en las que la grieta se vuelve a reproducir, sin embargo todas ellas
son distintas y cada una obedece a su propio proceso, su propia vitalidad, y con una no se
pueden explicar todas, si bien se parecen todas ellas, cada una merece su particular estudio.
La imagen n2 48 nos da también varios datos; primero que hay una grapa oculta, segundo que
el pliegue esta deformado, tercero que se ha producido una rotura, cuarto que la rotura se
repard, quinto que la grieta resucita y sexto que hay un progreso extensivo de la corrosion por
donde no va a tardar en producirse una nueva grieta.

No menos interesante es lo que puedo explicar de la imagen siguiente (n249) siguiendo en el
mismo orden de la corrosién. Concurren otra vez los fendmenos de reparacion, punto de
alteracion en la junta y corrosidn que aflora sobre la propia soldadura. El inicio de nueva
corrosion nos dice que en el interior es en donde se tiende a energizar la corrosion.

punto de alteracién en la junta

inicio de nueva corrosion sobre la
reparacion ya efectuada

reparacién de grieta con estaiio

Imagen n? 49 reparacion de grieta con estafio con inicio de corrosion

Comparemos la imagen con la siguiente n2 50 para comprender como el punto de inicio de
corrosién da paso similar a la grieta ,Por supuesto que antes tuvo que ocurrir la picadura que
no hemos llegado a ver.
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Imagen n2 50 grieta después de reparacion

pliegue mal efectuado

ueva grieta despues |
e reparar

e B
e S e .
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Imagen n? 51 grieta sobre separada de soldadura de reparacién
En el mismo orden corrosivo se manifiesta la imagen n2 51, que en este caso la grieta no se
reproduce sobre la soldadura sino justo limitdndola. Cuando se repard la grieta primitiva
coincidia con la linea de soldadura. En este caso vemos la coincidencia con un pliegue mal

efectuado.

nueva gricta pos tensidn

Imagen n® 52 grieta sobre soldadura
Volvemos a ver otra grieta que se produce justo sobre la soldadura que oculta la grieta
anterior
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Imagen n® 53 grieta sobre la soldadura
Imagen n2 9, grieta que comienza reproduciendo la linea de la grapa de fijacidn.

nueva rotura con progresion coincidiendo con zona ya reparada

%

E

Imagen n? 53 punto de inicio con grieta progresiva
la imagen n2 53 marca perfectamente el punto ya macroscépico en donde se inicio la picadura
y su progresion en forma de grieta. Todo ello sobre una reparacién ya efectuada.

Imagen n? 54 rot
la imagen 54 manifiesta una rotura por tension justo en la desembocadura de la chapa con el
canaldn. Se comentd; pudo ser dudosa desde el principio y por eso se soldd la chapa, se soldd
justo en la zona mas critica en lo que a dilataciones se refiere, de ahi que la chapa se rompa
por tensiones.

ura por tension



imagen n? 55 varias reacciones
Cada imagen parece guardar nuevas sorpresas, en lan2 55 vuelven a concurrir una serie

elementos, sigamos recordando que se trata de reparaciones ya efectuadas y admitamos la
capacidad de reaccién que tiene el zinc, que puede manifestar resultados diferentes
limitando unos con otros en una pequefia superficie, actuando cada patologia por separado
sin eliminarse unas a las otras. Lo que ocurre en la zona que marca la imagen es de sumo
interés cientifico que no voy a detallar por no ser objeto de este informe. Solo decir que
concurren una serie de fendmenos; Se parte de una reparacion inicial, con posterioridad se
produce una picadura ya macroscépica sobre el estafio en un punto que coincide con un clavo
interior, a la vez se produce otra picadura de origen totalmente distinto, también progresa la
grieta inicial fuera del estafiado y al mismo tiempo observamos justo al lado una nube de
corrosién muy avanzada. He comentado que no se habian saneado las grietas antes de
repararlas, no hay mas que ver, aqui el origen inicial esta el clavo que es de hierro, se aplico el
estano dejando el clavo, ni que decir tiene, no habia nocién de lo que se estaba reparando.

Imagen n? 56

- T b Wiy, % E X ir 4

Imagen n® 57
La imagen n2 57 nos sigue mostrando corrosiones por tensidn en zona reparada justo en la
parte mas critica.
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PROGRESION DE LOS FENOMENOS DESTRUCTIVOS

El oficio de instalacidn de cubiertas roza lo artesanal, intervienen ademas varias personasy es
de entender que se cometan fallos tales como algun desajuste, algun remate deficiente.
incluso una vez terminada la cubierta, durante su vida, ocurren siniestros fortuitos ocasionales
pero todo es subsanable y reparable, una vez realizada la reparacidn la cubierta sigue su
trayectoria normal.

Algo muy diferente es cuando por falta de conocimientos, por dejadez, incuria, comodidad se
instala la cubierta expuesta a contaminacion desde el dia que nace. En este ultimo caso, las
reparaciones que se realicen nunca seran definitivas y es un goteo constante, no solo las
grietas resucitan como se ha visto en las imagenes precedentes, no, se producen otrasy a si
contindan hasta la destruccion total sin ninguna posibilidad de poder frenar el proceso.

orte por objeto punzante

Imagen n° 58 fisura fortuita en la chapa

Imagen n? 59 fisura en la chapa por punzonamiento
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orte iniciado por objeto punzante, progresa por
corros

concentracin corrosiva

Imagen n® 60 corte fortuito en la chapa

Las imagenes 58,59 y 60 nos muestran siniestros fortuitos, ocasionales que pueden ocurrir
durante la vida de la cubierta y que se circunscriben a puntos determinados. Estos siniestros se
pueden reparar, incluso si nos encontrasemos desajustes ocasionales por algun fallo a la hora
de manufacturar las chapas. las alteraciones fortuitas u ocasionales si se deben reparar de
forma inmediata, de lo contrario pueden multiplicar el espacio de la reparacidn inicial o incluso
inducir a la contaminaciéon zonas cercanas. Fijémonos en la imagen n2 60 que a diferencia de lo
gue sucede en las dos anteriores, aqui nos encontramos con un corte mayor que esta
progresando sobre si mismo, incluso llega a animar a lo corrosidén zonas cercanas como se ve.
En cualquier caso todo se reduce a una zona concreta que habra que cambiar, ese fenédmeno
no se repetird en otras zonas de la cubierta ya que obedece a algo casual.
Lo contrario es cuando la cubierta nace abrazada de elementos destructivos.

Cuando por falta de conocimientos, se instala la cubierta expuesta a contaminacion desde el
dia que nace. (a lo que sigo llamando nacimiento viciado) las reparaciones que se realicen
nunca seran definitivas y es un goteo constante, no solo las grietas resucitan como se ha visto
en las imagenes precedentes, no, se producen otras y a si contindan hasta la destruccién total
sin ninguna posibilidad de poder frenar el proceso.

Las imagenes que se van a mostrar a continuacion van a permitir conocer las secuencias y
desarrollo de corrosion por tension, galvanicas y electroliticas que es lo que abundantemente
Vi.

=

Imagen n® 61 linea de corrosion
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Las imagenes 61y 62 pueden ayudar a entender como se inicia el fendmeno y como termina.
Primero vemos una linea marcada de hidréxido que pasa totalmente desapercibida , aunque
para el experto tiene unas caracteristicas particulares que por ellas ve lo inmediato que es lo
gue resulta en la imagen n2 62.

Pero no todas las reacciones son iguales aunque su final sea el mismo, observamos las
siguientes imagenes:

ﬂ.\\ulemléu EN LA
CHAPA COINCIDIENDO CON

LA GRAPA GCULTA
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Imagen n® 64 rotura por tensiéon

o

Ty a2 Pt
Imagen n2 65 rot

ura en la chapa

La imagen n2 63 muestra como todo comienza en una alteracion en la chapa que coincide en
situacién con una grapa de fijacion. El siguiente paso es la picadura que da origen al agujero
gue ve en la imagen n2 64, a la vez que progresa la picadura convirtiéndose en macroscopica
va resaltando la zona de progresion lineal y creando una parcela de contaminacion a su
alrededor como lo que nos muestra la imagen n2 65, para terminar con lo que vemos en la
imagen n2 66 que no puede ser mas evidente, nos muestra perfectamente el recorrido de este
fendmeno de corrosién, mezcla sin duda de lo galvanico con lo electrolitico y a la suma,
tension.

grapa de fijacion
orrosién electrolitica

imagen n? 66 corrosion galvanica, tension y electrolitica
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ONCENTRACION DE
L HIDROXIDO

Imagen n? 67 tensionado en la chapa
Imagen n2 67, La chapa denota un resultado de energia que trabaja longitudinalmente, a su
prolongacion se pronuncia una concentracién de puntos de hidréxido y en cercania una isla
gue comienza a reaccionar.

grapa de fijacién

da a tensién

Imagen n® 68 corrosion coincidiendo con la grapa

Imagen n2 68 Corrosidn que se presenta en misma linea casi generalizada que se estd viendo
en la cubierta. Coincide con la grapa de fijacidn.

A TR s i ik
ra por tension, su trayectoria describe perfectamente Ia posicion
Y - & o la grapa de fijacios

=, T — g L

Imagen n® 69 corrosion coincidiendo con la grapa
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La imagen n2 69 nos recuerda un ciclo de desarrollo de la corrosidon. Se da a si por sentado que
el desarrollo de las corrosiones es amplisimo. En esta cubierta, aunque son muy similares las
alteraciones que visualizamos, cada una invita a un estudio por separado de su patologia. Si es
cierto que la "olla en la que hierven todos los ingredientes" parte del soporte que ya hemos
explicado. En la imagen vemos como, a diferencia de otras roturas similares esta comienza
describiendo una casi perfecta linea de hidréxido coincidiendo con la linea de contacto que
tiene la chapa con la grapa. Eso demuestra que se trata de una reaccién muy lenta estimulada
directamente por la grapa conectada por el tornillo al tablero. Aunque el resultado va a ser el
mismo que en todas las demas, en esta, como en algunas otras, el proceso es diferente.
Considero repetir la imagen n2 7 para recordar graficamente el trabajo de paso de electrones
del zinc al tablero.

|—| hoja de zinc

e

lejrafmdo, actua como transmisor

lamina separadora

tablero aglomerado

Imagen n° 70 (n® 7 repetida)

Imagen n? 71 corrosién por tension
En la imagen n2 71 vemos que se trata de una reaccion provocada por la grapa. Si nos fijamos
bien, la chapa que separa en la grieta tiene rasgos de color blanco que no es otra cosa que
hidréxido que se genera al contacto con la grapa.
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grietas por tensién, avanzan
progresivamente

h. - " -
Imagen n® 72 corrosiéon coincidiendo con las grapas

Con laimagen n2 72 quiero dar a entender mejor que las corrosiones provocadas por el
contacto grapa zinc tablero no casuales ni puntuales, son generalizadas y estan trabajando la
mayoria de ellas. El fendmeno provocador no se circunscribe a parcelas concretas aislada o
puntos que se puedan identificar y estudiar por separado. En esta cubierta el fendmeno
reproductor es generalizado y extendido a toda su superficie. Las grapas se sitlan entre 40 a
60 cm de distancia mds o menos, la imagen nos dice claro que una grapa tras otra estan
iniciando la corrosion.

grieta que avanza sigui i ibe la grapa de fijacion oculta

Imagen n? 73rotura por tensiéon
Imagen n? 73, nueva rotura provocada por el contacto con la grapa de fijacion.

*

‘rotura por tensi6n que en la zona que se encuentra la grapa de fijacién

Imagen n® 74 rotura por tension
Imagen n? 74 rotura por tensidn con linea de progresién provocada por la grapa.
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otura colncldente con grapa
acién

otura por tensitn

imagen n? 75 varias roturas.
Imagen n2 75 que nos enseiia otro reaccidn muy singular. Por una parte contemplamos la
rotura que ya podriamos considerar tipica que es la provocada por la grapa, también podemos
comprender la concentracién corrosiva cercana a la grieta, pero aqui se suma otra grieta mas
por tensidn que es de origen totalmente distinto a las demas. Si observamos detenidamente
vemos una linea longitudinal marcada en la junta y vemos una grieta paralela a esa linea éy
qué tiene que ver la grieta con esa linea? Esa linea corresponde a una torsién lineal resultado
de un sobre esfuerzo aplicado cuando se hizo el trabajo mecanico de engatillado,
Posiblemente ese trabajo se realizo a temperatura ambiente baja o con lluvia. En cualquier
caso la chapa sobrepaso su limite eldstico y asi acusa su deformacion plastica, la chapa, en el
trabajo mecénico al que fue sometida adquirié microfisuras quedando debilitada, las
microfisuras son suficientes para que se inicie el trabajo de corrosién y a un minimo esfuerzo
de tensién que sufra la chapa se pueden romper incluso repentinamente. una vez iniciada la
mas minima rotura, como se ve, se va rodeando de contaminacidn y asi progresa.

grieta y trayectoria

ona reactiva

imagen n? 76 varias roturas.
Imagen 76 que nos deja ver la rotura y los haces de corrosion proximos. Se entiende que los
haces de corrosién puntuados son posteriores a la grieta, es decir, son incitados por la grieta
gue hade de chimenea. En otros caso vemos en vez de puntos nubes que es cuando el trabajo
electrolitico precede a la grieta.
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trayectoria de la grapa de fijacion

llivia de puntos de hidréxido

Imagen n® 77 grieta por tensién con avance
Imagen 77 que ensefia la tipica grieta por tensién y una amplia zona de la chapa contaminada

Rotura y su progresion. Describe la tray ia de la grapa de fijacion

Imagen n® 78 rotura por tension
Imagen n? 78, ensefia una nueva rotura en la gue interviene como agente inductor la grapa de
fijacién

grieta por tensidn | colnclde con la
grapa de fiJacién)

Imagen n® 79 rotura por tensiéon
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Fijémonos en la grieta de la imagen n2 79 y recordemos lo explicado hacia la imagen n2 75.
Aqui se produce exactamente el mismo fendémeno de rotura por tensién a causa de sobre
esfuerzo y torsion en el pliegue.

RAYECTORIA DF LA GRAPA DF
FUACION
P

INICIO DE LA GRIETA Y SU TRAYCCTORIA DE
PROGRESION

Imagen n® 80 rotura por tensiéon
La imagen 80 muestra rotura por tensién con tres lineas de avance, lo que suele ocurrir en
medida que el trabajo puntual de tensidén actiia con mayor o menor fuerza. Por su
nomenclatura y los cambios térmicos casi repentinos que admite, la chapa de zinc puede
registrar un reparto de fuerzas en una superficie muy pequefia, siendo en un punto fuerte y
tenue en otro punto inmediato, asi vemos la rotura sensible que aunque no lo es parece
espontanea. Generalmente las roturas son precedidas de una emulsion, en este caso de la
imagen ocurren las dos cosas, en un punto se produce la rotura si emulsiéon y en el otro va
progresando por la zona marcada.

GRIETA Y TRAYECTORIA

[ZONA REACTIVA

Imagen n 81 rotura estimulada por la grapa de fijacion
Imagen n? 81, ensefia la grieta con su trayectoria y zona de reaccién. Aprovechamos para ver
las chapas estafiadas en la junta que se supone servia de junta de dilatacidon. Aqui vemos
nuevamente la sin razén de soldar la junta de dilatacidn, pero justo ahi también hay una grapa
ya explicada como mavil. Si esta la grapa mdvil, si hay una junta de dilatacién y si
posteriormente se suelda la junta para evitar una fuga, evidentemente se puede evitan la fuga
pero se genera un problema mucho mayor y aqui tenemos el resultado muy evidente.
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grieta en avance

pliegue alterado

Imagen n? 82 grieta y zona contaminada
A diferencia de otros puntos, en la imagen n2 82 vemos que se produce la picadura ya
macroscépica y una nube de corrosion colindante y a la vez, en la misma linea, el pliegue
alterado de la junta alzada. Aqui cabe también una explicacién cientifica de la que por
economia dialéctica voy a prescindir, si bien se puede comprender el fendmeno atendiendo a
explicaciones ya dadas.

Imagen n 83 corrosion por tension estimulada por la grapa
Vemos otra sefial de que la fuerzas de tensién acttdan con diferente intensidad dependiendo
de las zonas o los motivos que las produzcan, la imagen n2 83 nos muestra otra rotura sin
previos indicios visibles.
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RIETA Y SU PROGRESION

Imagen n? 84 grieta longitudinal
Un nuevo tipo de grieta ensefia la imagen n2 84, en este caso la grieta es lineal y no describe la

linea ascendente de la grapa sino la linea base de la misma, pero no coincidiendo totalmente
con ella ya que se separa hacia su izquierda como se ve.

Imagen n® 85 grieta y zona de progresion
Una nueva grieta coincidiendo con una junta mal plegada y la grapa de fijacion (imagen 85).

gricta y trayectoria a seguir

Imagen n® 86 grieta y zona de progresion
En la imagen n2 86 vemos que aunque la grieta se asimila a mucha anteriores, en este caso no
estd interviniendo la grapa, sino que intervienen tensiones que se generan en la propia junta.
el mismo fendmeno se produce en laimagen n2 87 aunque en esta Ultima hay una
importante concentracion de hidréxido.
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\CONCENTRACIGN DE HIDROXIDO

Imagen n? 87 grieta por tensién con amplia zona de expansiéon

el agrietamiento describe con claridad la figura de la grapa de fijacién que se encuentra oculta en el interior

—
Imagen n? 88 grieta coincidente con grapa de fijaciéon

la imagen n2 89 nos vuelve a mostrar una grieta cercana al remate de chapa soldada. Ademas
vemos una importante concentracién de hidréxido en linea. La imagen siguiente n2 89 es mas
nitida ensefidandonos otro punto de corrosidn cercano una reparacién realizada con estafo. En
el mismo orden se manifiesta una grieta en la imagen siguiente n2 89

grieta iniciada con trayectoria ya emulsionada y bien definida

Imagen n? 89 grieta coincidente con grapa de fijaciéon

50



mulsin de la chapa

at de hidréxido

imagen n290 grieta con haz de hidréxido puntuado
la imagen n2 90 muestra nuevo punto de corrosidn con grieta . En este caso se produce
primero la grieta lineal y a la vez avanza a la corrosidn describiendo la linea de la grapa, lo
vemos si nos fijamos en el lado izquierdo de la grieta que manifiesta una pequefia linea
ascendente. A la vez vemos un haz de puntos de hidréxido formando un circulo cercano.

Imagen 91 grieta con amplia zona de progresion
Una picadura macroscépica a la que sigue una larga linea de debilidad en la que se esta
iniciando la rotura. En sentido similar se manifiesta la imagen n2 92

\
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Imagen 92 grieta con amplia zona de progresion
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ipio de la trayectoria definen

la posicién de la grapa de fijacién.

Imagen n® 93 Grieta con amplia zona de progresion y contorno contaminado por corrosion por puntos

GRIETA POR CORROSION

Imagen n® 94 grieta, coincide con linea de plegado mal efectuada

Imagen n? 95 grieta singular
Las grietas provocadas por la corrosion bajo tension se pueden iniciar de diferentes formasy
en cualquier punto en el que este concentrada la energia . Como vemos en laimagen n2 95, a
diferencia de otras ya vistas, la grieta comienza en la mitad de la linea de emulsidn, también
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merece de razonamiento diferente que dadas las explicaciones ya dadas y el alcance
demostrado del funcionamiento de toda la cubierta creo no necesario repetir.

inicidndose la rotura por tensién

Imagen n® 95 linea de tension de préxima rotura

lorescencia de corrosion

Imagen n® 96 grieta sensible coincidiendo con un pliegue mal efectuado
Anteriormente me he referido a la corrosidn que se manifiesta en puntos, a modo de celdas
suelen describir generalmente circulos. también mencione otra forma de manifestarse la
corrosién que es en forma de nube, pues en la imagen n2 96 tenemos el ejemplo. Ese tipo de
corrosién acusa un esfuerzo que esta sufriendo la chapa concretamente concentrado en la
linea blanca que describe la nube. Téngase en cuenta este detalle; el color de la chapa tiene
diversas alteraciones, por supuesto no es homogéneo y eso se debe a fendmenos ya
explicados, pero cuando la alteracion describe linea de rodeo significa que hubo rotura de
enlaces y en esa rotura ha provocado poros fisicos que estan reaccionado y emulsionando
materia en este caso hidréxido, a la postre se maximiza la corrosidn hasta la picadura inicial.
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se describe la forma de la grapa de
fijacién

P

Imagen n® 98 grieta por tension derivada de la grapa de fijacion

También la corrosién galvanica como iniciante puede dar paso a la electrolitica
intensificdndose esta de tal modo que sea ella la que impere, laimagen n2 98 nos da a
entender que iniciada la corrosién galvanica destruyo el zinc de contacto y a partir de ahi
progresa la corrosion electrolitica.

orrosién por tension

Imagen n? 99 grieta por tension derivada de la grapa de fijaciéon
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icadura, se puede ver coo describe su

¥ C

Imagen n® 101 grieta iniciada por corrosion rodeada por varias concentraciones de corrosion electrolitica

Imagen n° 102 emulsion lineal con punto de corrosion electrolitica inmediato. (En la cresta de la junta vemos un punto de
corrosion electrolitica con grieta iniciada)
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Imagen n° 103 agujero posterior a picadura y varias nubes de corrosion electrolitica

grieta (corrosién bajo tensién)

Imagen n® 104 grietea que deriva inicialmente de corrosion gale’mica
Escudrifando en una simple grieta como la que nos muestra la imagen n2 104, da al experto
datos suficientes para identificar los fenémenos que la han impulsado y cual puede ser el
resultado a futuro de toda una cubierta . En este caso que muestra imagen, a simple vista es
un agrieta mas, sin embargo, aun siendo tan simple, se podria decir que viéndola,
estudiandola y explicandola seria suficiente para comprender todas las demas, y para
comprender en detalle que puntos concretos de la cubierta van a terminar todos asi, los
puntos concretos son todos aquellos en los que se encuentre una grapa. la corrosién galvanica
no se da a menos que haya un elemento de potencial diferente que haga actuar al zinc cémo
anodo. Durante la exposicidn he mencionado muchas veces la corrosién galvanica y que ella
estimula la corrosidn por tensién, que de no ser por el fendmeno galvanico igual hasta el zinc
superaba la tensién, también mencioné la corrosidn electrolitica y es que se dan los tres
fendmenos a la vez, eso nos lo dice una pequeia grieta que se podria cubrir con estafio sin
mas que es lo que se hizo cuando se explord la cubierta y se repararon grietas. Cuando se
hicieron las reparaciones, las grietas eran similares a las actuales como las actuales son
similares a las préximas que se van a manifestar, pero en aquel momento no se supo ver la
patologia, las grietas o picaduras decian exactamente lo mismo que dicen las actuales y dicen
gue la chapa de zinc estd contaminada no solo por el soporte, sino que también por los
elementos de fijacidn. ¢y qué es lo que dice la pequeiia grieta ? Fijémonos que tiene en su
derecha una finisima tonalidad marrdn, eso significa que justo ahi se encuentra lo que
muestra la siguiente imagen, un tornillo de hierro.
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La tonalidad marrdn no es otra cosa que oxido que desprende el tornillo. Pero debemos de
deslindar algo. Si el zinc actia como elemento de sacrificio del hierro, ¢cémo se oxida el
tornillo? Muy facil, se oxida por la humedad que tiene el tablero. Tal como vemos este tornillo
es facil comprender que estando la chapa superpuesta roza sobre él y por tanto se genera el
par galvanico. Asi queda explicada una teoria que implica la ingenieria forense.

Viendo una grieta solo y remitiéndonos al razonamiento hecho, alguien podria apelar a que el
tornillo se puso de forma casual, que los demds son de otro material, pero no. Me atrevo a
decir que todas las grapas estan fijadas con ese tipo de tornillos y si hay alguno inoxidable, que
seria lo preceptivo, si lo entenderia como casual. Se da la circunstancia de que practicamente
todas las imagenes, entre otras cosas, acusan la patologia del tirafondo.

Imagen n? 105 grieta muy reciente
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CANALONES

todos los faldones de la cubierta vierte a canalones integrados dentro del perimetro, a los que
vulgarmente llamamos de pesebre, son una parte muy importante ya que recogen todo el
caudal y depdsitos sélidos de la cubierta, que serdn conducidos a aliviaderos o bajantes y con
eso quedar recogidas las aguas. Cualquier disfuncionalidad significa que va a entregar agua
directamente al interior de la edificacién.

Se comprende que ha de prestarse especial atencién al disefio en funcién de su capacidad y
desarrollo. teniendo en cuenta que han de quedar libres de cualquier obstaculo que les pueda
impedir los movimientos, que han de ser plenamente estancos y disfrutar de pendientes
generosas, de lo contrario de poco sirve que sean muy amplios. Han de disefiarse soportes
(cajeados) solidos y de perfecta planimetria para que la chapa pueda resbalar a minimo
esfuerzo. Las juntas de dilatacién han de ser experimentadas y planificarse su distanciamiento
acorde con el desarrollo y capacidad estanca del canaldn. Sumado a lo anterior dicho, las
chapas que componen el canaldn tienen que tener absoluta libertad de movimiento.

Es este caso los canalones son de una capacidad extremadamente generosa y a la vez
tenebrosa, a mayor desarrollo mas posibilidades hay de rotura por tensién tanto en las
soldaduras como en la propia chapa.

Desafortunadamente, los canalones, se han realizado con la Unica planificacién que conlleva
facilidad y rapidez en el montaje.

De poco sirve hacer los canalones amplios si no estd garantizada su funcionalidad. Las
pendientes que se le han dado son minimas, para solventar el problema que significa se
acudid a poner juntas de dilatacién de neopreno como la que se muestra en la imagen n2 106

junta de dilatacion de canalén reparada con pintura de base de
aucho y de nuevo agrietada e inservible

Imagen n® 106 junta de dilatacion
Aunque este modelo de juntas se encumbrd en su dia como que era la mejor solucién para
resolver el problema de la falta de pendientes, ya que permiten que el agua se pueda mover
libremente hacia las bajantes y no quedarse estancada contra la junta en caso de que esta
fuese convencional ( la que se hizo siempre). El caso es que nadie pensé que el caucho
también se deforma y se corroe antes que el zinc y eso es lo que sucede, la imagen nos lo
cuenta. Cuando el caucho se corroe no hay posibilidad de repararlo y el alquimista suele acudir
a pinturas impermeables y asi hasta que no quede mas remedio que retirar el canaldn.
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No se puede decir que no haya otras formulas para resolver las juntas de dilatacion. Nuestros
anteriores en el oficio ya hacian aquellas juntas de dilatacion eficaces y duraderas con el
propio material. El instalador que sepa soldar, por rudo que sea, tiene que saber cémo se
resuelve una junta de dilatacién y si no hay detalles. véase la siguiente imagen.

JUNTADE DILATACION PARA CANALGON INTERIOR
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imagen 107 detalle de cdmo resolver una junta de dilatacién en el canalén.

Esta sobradamente demostrado y contrastado que las juntas de neopreno no son eficaces en
una cubierta de zinc. Téngase en cuenta que son de caucho o neopreno, que en el canaldn se
alcanzan temperaturas muy altas, puede alcanzar mds del doble de la temperatura que recibe,
el material de la junta,con alta temperatura, pierde propiedades fisicas y mecanicas, se
deforma y es capaz de arrastrar por traccién aproximando las chapas de zinc a las que va
soldada, pero no sera capaz de ejercer la misma fuerza repulsiva para que las chapas regresen
a su punto de partida y asi se ird deformando plasticamente hasta llegar a la rotura. Nuestros
estudios realizados asi nos lo demuestran y en este caso se corrobora, lo estamos viendo.

Hay algo que llama la atencién y es que no todas las juntas son de neopreno, sino que en
origen se hicieron, no se sabe si bien, pero a otro estilo préximo al adecuado. en la imagen n2
108 podemos ver una secuencia de juntas de dilatacién de origen.
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Imagen n? 108 Juntas de dilatacién y uniones reparadas

Como se ve las juntas presentan un color negro ya que han sido reparadas con pintura tipo
galipd, pero no solo las juntas, también las uniones entre chapas han sido reparadas. Las
uniones entre chapas se resuelven con estafio, ocurre que son de una longitud considerable,
adquieren temperaturas muy altas, por lo que ha de tenerse mucho esmero en su aplicacion
ademas de utilizar el estafio adecuado. Posiblemente, cuando se vieron las soldaduras
corroidas se pensoé con acierto que se debia a los esfuerzos y por eso intercalaron juntas de
dilatacion de neopreno entre las juntas tradicionales. En cualquier caso, el canaldn en toda su
longitud es otro punto deteriorado de la cubierta.



CONCLUSIONES

Siempre refiriéndome a esta cubierta, vaya por delante que por su situacién geografica, su
entorno y su disefio, no reviste contraindicacidn para el empleo de zinc, si bien, si requeria
de una preceptiva planificacion.
Todos los males que estan acaeciendo y van acaecer, para este autor, se deben a; participacion
de personal lego en cubiertas de zinc . Lo que conllevé hacer un soporte inapropiado, sistema
de instalacién inadecuado para una pendiente tan escasa, longitud excesiva de las chapas,
canalén mal planificado e incuria en la instalacién . Todo sumado condujo la cubierta a
ruina desde el principio y arruinada es como se encuentra. Realizar el soporte con tablero
hidréfugo ha sido el peor de los males, Independientemente de que el zinc se va a resentir por
su incompatibilidad demostrada con el tablero, tengamos en cuenta que la chapa durante
toda su vida Util necesita de un apoyo continuo y sempiterno que le acompaifie, si falla el
apoyo la chapa se queda descolgada y deformada, inservible para lo que fue instalada. El
tablero, se desintegré de forma anticipada por lo ya explicado y asi la chapa carece de lo
basico, no tiene soporte. En este momento no existe cubierta como tal. El edificio lleva

tiempo desprotegido con el consiguiente riesgo que acarrea en sus elementos estructurales
la entrada permanente de agua.

Después de todo lo expuesto seria facil comprender la recomendacién de recoger toda la
cubierta y su soporte incluido el canaldn. Ha quedado explicado un mal genérico del que se
desprende que no hay ninguna posibilidad de reparacién.

Conocemos el origen del dafio, por tanto hay que erradicar, eliminar el origen. El origen ya
sabemos que es en primera instancia el soporte, soporte que en una buena parte de la
cubierta ya no existe.

Conviene dejar claro que los demds fendmenos mencionados como contribuyentes a la
degradacién juegan su papel independientemente del soporte, pero a buen seguro, que si el
zinc contase con un apoyo estable la situacidn seria totalmente distinta. En cualquier caso
debemos cefiirnos a la realidad tan palpable.

En todos los faldones, partiendo de su meridiano longitudinal aguas abajo hasta el canalén
incluido este ultimo es obligada la urgente retirada de la chapa de zinc y lo que queda de
soporte. La superficie de cubierta del meridiano hasta la cumbrera podria conservarse aunque
no quedaria eximida de controles, pues en esta zona el soporte esta en principio estable,
seguira afectando a la chapa, pero si se pueden ir controlando las corrosiones que surjan por
un tiempo.

Tanto si se opta por la retirada de toda la cubierta como por la retirada parcial, ha de
confeccionarse una planificacion rigurosa, dotandola de detalles y memoria descriptiva
acorde con las circunstancias de la obra teniendo en cuenta los antecedentes que la han traido
al estado en el que se encuentra .

De hacerse una cubierta totalmente nueva ha de confeccionarse un soporte compatible con
la chapa de zinc, que consistird en entablado a base de tablas de madera de pino puestas
perpendicularmente sobre los pares de madera existentes si son de provecho, de lo contrario
habria que reponerlos. Las tablas de 170x22mm aproximadamente, clavadas directamente
contra los pares y separadas entre si unos 20 mm. Posteriormente la chapa de zinc instalada
directamente sobre el entablado y por el sistema de junta de liston. la longitud maxima de las
chapas no debe de sobrepasar la linea meridiana. Respecto al canaldn, requiere de un soporte



igualmente de tabla de pino separada, reduccién al maximo de su superficie estanca,
formacién de pendientes y juntas de dilatacion realizadas con el propio material de zinc.

De Contemplar intervencidn sobre parte de la cubierta, que serian de la mitad de los faldones
hasta el canaldn incluido este. Se debe actuar como para hacer la cubierta nueva, es decir, que
lo que se realice no solo ha de ser una cubierta nueva definitiva, sino que ha de tener disefio
gue permita recoger las aguas de la cubierta que quede como antigua y a su vez permitir la
integracion de una cubierta nueva en el momento que se decida o hubiese que retirar la
cubierta antigua.

Sobre el canaldn; es inexcusable su retirada hagase la cubierta completa o parcial.

éSe puede desmontar la mitad de la cubierta y realizarla de nuevo sin riesgo a futuro ? Se
puede atacar la zona inservible desmontandola y adaptandola sin mas desde el soporte a una
cubierta eficiente, el Unico punto critico se presenta es su conexién con la cubierta primitiva
(linea meridiana). En la idea de no modificar las pendientes si se debe de tener en cuenta un
sistema de junta de listdn que permite dar mayor altura de seguridad. A modo de ejemplo
ese punto critico mencionado se puede resolver como se muestra en la imagenn2 109 en
relacién con la imagen n2 110

Imagen 109

Imagen n® 110

Mas descriptivas son las imagenes 111y 112.



cubierta primitiva

cubierta nueva junta de liston

Imagenn® 111

Chapa de conexién entr cubierta antigua y cubierta nueva \

Imagen n? 112
La imagen n2 111 muestra lo que seria la nueva cubierta con junta de liston a la que se le
afiadiria la chapa 112 para recoger las aguas de la cubierta antigua. Estd ultima pieza
especialmente disefiada, llegado el caso se puede retirar para continuar con la cubierta hasta
la cumbrera, este punto se aprovecharia como junta trasversal realizdindola como se indica en
laimagen n2 113

' - S

Imagenn® 113

Por ultimo decir que se debe intervenir en la cubierta a la mayor brevedad por la precariedad
que presenta y que para este autor no hay ninguna posibilidad de reparacidn ni tan siquiera
parcial mas alla de retirar toda la cubierta o la zona ya indicada. De hacer la intervencién
parcial. lo que quede de antiguo si se debe reparar y ha de quedar sometido a observaciones
periddicas.

la retirada de toda la cubierta y su soporte puede suponer un coste aproximado de 540.000 €
mientras que la intervencién parcial podria suponer unos 290.000€. Se recomienda hacer
proyecto especifico rigurosamente definido y contrastado surtido de detalles y memoria sin
fisuras. a la vez se recomienda seguimiento de las obras por técnico competente que se
implique en las garantias.



- Todo la informacién que forma parte de este informe ha sido redactada por el que subscribe
qgue inspecciond la obra y estudid los datos, por lo que quedo a entera disposicidn para
aclarar cualquier duda que pueda surgir al respecto.

Hasta aqui mi informe que rubrico en fecha de 20 de junio de 2023
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