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PROLOGO

El que tiene en sus manos, es el segundo cuaderno de la Colecciéon ESD: “Estudio sectorizado de dafios constructivos
en Espafia”. Se trata de un conjunto de publicaciones que se enfoca en divulgar y difundir cuéles son las problemati-
cas mas habituales que tenemos en las principales unidades constructivas.

Como objetivos generales de esta colecciéon estan: propiciar una reflexion sobre la necesidad de prevenir las pato-
logfas en la edificacién, entender la importancia del control de calidad para evitar la aparicion de éstas, favorecer el
conocimiento de los resultados de la investigacion que se presenta, asi como propiciar la buena practica constructiva
que evite la aparicién reiterada de dafios.

Este cuaderno esté dedicado a las cubiertas inclinadas, sobre las cuéles (y después de analizar los expedientes judi-
ciales presentados ante los tribunales a raiz de la demanda interpuestas por los usuarios de los edificios), se les ha
constatado casi 1400 procesos patoldgicos en un periodo de anélisis de 10 afios.

La importancia de poder investigar es crucial para que, a partir del conocimiento de las causas y la localizacién de los
elementos en donde se dan, no se reiteren en muchas ocasiones cierto nimero de probleméaticas. Es por ello que,
encabezar esta investigacién sobre dafios constructivos en Espafia es una gran satisfaccion, pero también un reto y
una gran responsabilidad.

Por Ultimo, la lectura de estos cuadernos es también importante que sea realizada por los estudiantes del grado en
edificacion o grado en arquitectura técnica, que como futuros técnicos podran favorecer con su conocimiento al sec-
tor de la construccion e intentar rebajar la tasa de incidencia de estos dafios alli donde pudieran intervenir.

Badajoz, julio de 2022

Manael Jesis Carreloro /fyaw

Doctor Ingeniero de Edificacion
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SECCION A. CONSIDERACIONES, METODOLOGIA Y AMBITO

1. PRESENTACION
1.1. INTRODUCCION

La Fundacion Musaat tiene, entre otros, los fines fundacionales que a continuacidn se relacionan:

- Promover lainvestigacion en el ambito de la edificacion.
- Lamejorade la sostenibilidad, lainnovacion y la calidad de la edificacion.

- Apoyarlainvestigacion, docenciay divulgacion cientifica en el campo de la edificacion.

El Patronato de la Fundacion Musaat acordd dar continuidad a las investigaciones del Andlisis esta-
distico nacional sobre patologias de edificacion, publicadas en los anos 2013 (Fase 1), 2016 (Fase 2)y
2019 (Fase 3), con larealizacién de una nueva etapa investigadora centrada en determinadas tipolo-
gias constructivas, sobre las cuales se profundizaria en un mayor nimero de variables.

A este nuevo conjunto de publicaciones se le denominara Estudio Sectorizado de Danos Constructi-
vosen Espana. En este caso, lanuevainvestigacion que aqui se presenta, esta centrada en el estudio
de las patologias de las cubiertas inclinadas, para lo cual se han verificado 1.382 procesos patologi-
cos (PP)reclamados en 958 expedientes.

1.2. OBJETIVOS

Los objetivos de este estudio de investigacion son los siguientes:
- Obtener datos reales que nos indiquen cuales son los daflos mas habituales en las cubiertas
inclinadas de las edificaciones.
- Clasificar los datos en funcion de las areas geograficas y tipo de edificacion.
- Determinar las causas mas recurrentes de |los citados danos.

- Definirlos elementos constructivos donde tienen su origen las patologias estudiadas, caracte-
rizandolos mas detalladamente.

- Desglosary ahondar en el conocimiento mas pormenorizado de los procesos patoldgicos, me-
diante laintroduccidn de las nuevas variables tipologia, variante y material en nuestra clasifica-
cion de patologias.

- Posibilitar el disefio de acciones de informaciony formacion que favorezcan una mayor ca-
lidad en edificaciony la prevencion de la aparicion de patologias en las cubiertas inclinadas
de los edificios.

2. METODOLOGIA Y TRATAMIENTO DE DATOS

Este capitulo tiene como finalidad indicar cual ha sido el método de trabajo de esta investigacion.
Paraello, se procede arealizar un desglose de los datos recogidos, tratamiento de estos y clasifica-
ciones consideradas.
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2.1. FUENTE DE INFORMACION

La fuente utilizada para la realizacion de este estudio son los expedientes de siniestro de responsa-
bilidad civil profesional de aparejadoresy arquitectos técnicos tramitados por Musaat.

Las caracteristicas de esta base documental quedan determinadas por los siguientes aspectos:

Criterio de seleccion de expedientes: Se determind que los expedientes objeto de esta investiga-
cion deberian cumplir la condicion de contener una reclamacion judicial interpuesta entre los anos
2008 y 2017, referida a patologias con origen en cubiertas inclinadas y con sentencia firme dictada
con anterioridad a enero de 2018.

Obtencidn de datos: Datos consequidos del estudio de la documentacion obrante en los expedien-
tes de siniestros de Musaat, especialmente en los informes periciales y las sentencias judiciales.
Para el tratamiento de dicha informacion se actualizd nuestro sistema de gestion de expedientes,
denominado SIGEX, el cual permite el volcado de los datos de los citados expedientes de Musaat y su
posterior tratamiento analitico.

Tratamiento estadistico: L os datos obtenidos se han volcado en una base de datos que ha posibi-
litado interrelacionarlos obteniendo los resultados estadisticos que constituyen el fundamento de
esta investigacion.

2.2. TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Para la obtencion de los datos se utilizo el programa informatico SSM que recoge la totalidad de do-
cumentos pertenecientes a los expedientes tratados por Musaat. Se necesitd un sequndo software
paralasiguiente etapa de gestion de datos. Asi, para el tratamiento analitico de dichos datos, se pro-
cedio a elaborar una aplicacion informatica (denominada SIGEX) que contempla todos los conceptos
correspondientes alos expedientes de siniestro de responsabilidad civil profesional de aparejadores
y arquitectos técnicos tramitados por Musaat.

ol Mantenimiente  Ayuda
| 1
)
=) -
Importacion Expedi Busqueda E
Buscar Exp. Buscar P, P. Limpiar Exportar Excel Validar Seleccionados Histdrico Expedientes || Histdrico P. Patolégicos
Expediente | P. Patoldgico | Histdrico Expedientes | Histdrico PP
Tipo Agrupacién - Zona - Aparejador =
Tipologia b Arquitecto hd
Variante - Constructor b
Elemento - Promotor -
Material =) Subcontrata ¥
Patologia - Olros =
Causa -
N@ Fundacién Ne Serjuteca N°MUSAAT CCAA COAAT Obra Tipo Edificacion F.Sentenda F.Redamadién | F.CFO Result. Resp. ... Imp. Redamac... Imp.C
Imagen 2.2-1.
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2.3. CONCEPTOS BASICOS

El estudio se basa en el concepto general de PROCESO PATOLOGICO que se constituye como la inte-
rrelacion constructiva entre los descriptores utilizados, permitiendo unaidentificacion completa del
progreso de deterioro o del fallo en una unidad constructiva.

2.3.1. Descriptores

Los descriptores sonlasvariables(indicadores técnicos)que forman parte de un proceso patoldgico
y que de manera conjunta lo definen y conceptuan. Son siete: Zona, Tipologia, Variante, Elemento,
Material, Patologia y Causa.

Los descriptores, segun su naturaleza, se pueden clasificar en dos grandes grupos: primariosy
secundarios.

Descriptores primarios

Los descriptores primarios son las variables fundamentales que forman parte inherente del proce-
so patologico describiéndolo y definiéndolo.

Los descriptores primarios determinados en esta investigacion son:

- Zona: Area de la edificacion donde tiene su origen la patologia, aunque los dafios producidos
pudieran manifestarse en otra parte. Es un concepto analogo a lo que conocemos como capi-
tulo de obra. En este caso, la zona es CUBIERTAS.

- Tipologia: Se trata de cada una de las sub-zonas existentes, que son clasificadas segun sus
propiedadesy las afinidades morfologicas o funcionales que posean. Es también laagrupacion
enla que se pueden aunar los distintos elementos que pertenecen a una zona. En este caso, la
tipologia es CUBIERTAS INCLINADAS.

- Elemento: Es cada uno de los componentes de la unidad constructiva en donde esta presente
la patologia, siendo también la parte concreta de una zona en donde se situa el dafo, dentro de
la agrupacion establecida por una tipologia.

- Patologia: Segun la norma UNE-41805 se define como la parte de la ciencia de la construc-
cion que estudia los defectos y lesiones que sufren los materiales y elementos, o también, el
conjunto de defectos y lesiones que sufre un elemento. Para este documento, su significado
lo asociaremos al concepto de lesidn, y por tanto, con el dafio o pérdida de cualidades de un
elemento que es sintoma de un determinado deterioro, indicando un perjuicio o detrimento
constructivo.

- Causa: Agente, activo 0 pasivo, que actia como origen del proceso patoldgicoy que desembo-
caen una patologia.

Descriptores secundarios

Entendemos como descriptores secundarios a las variables que, aun no siendo fundamentales para
definir un proceso patoldgico, pueden incorporarse a él definiendolo con mayor detalle y extension.

Los descriptores secundarios son:

Variante: Se trata de una sub-clasificacion o formato constructivo relativo al descriptor pri-
mario tipologia, con el cual estéa relacionado y vinculado. Especifica de manera detallada la
caracteristica o concrecion aplicada a la tipologia.
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- Material: Denomina a la materia fisica principal de la que esta compuesta el elemento donde
se produce la patologia. Por tanto, esta relacionado y vinculado directamente con el descrip-
tor primario elemento y es utilizado en los casos en que es necesario hacer una tipificacion
detallada del mismo.

2.3.2. Parametros

La informacion de un proceso patoldgico se ve ampliada por los pardmetros. Los pardmetros son
los conceptos adicionales que se utilizan para completar la caracterizacion y situacion de los pro-
cesos patoldgicos, sin formar parte integrante de los mismos. Si bien son prescindibles a la hora
de la clasificacion constructiva, los parametros son muy significativos estadisticamente pues per-
miten agrupaciones que facilitan obtener una vision extra, teniendo en cuenta conceptos que son
ajenos al proceso patoldgico. Estan agrupados en dos conjuntos: parametros de ubicacion y para-
metros complementarios.

PARAMETROS DE UBICACION: Es el nombre que recibe el primer conjunto de parametros. Permi-
ten situar/localizar un proceso patologico.

PARAMETROS COMPLEMENTARIOS: Es el nombre que recibe el sequndo conjunto de pardmetros.
Se utilizan para conocery datar aspectos administrativos o contractuales.

El pardmetro de ubicacion utilizado en este estudio es:

- Tipode edificacion: Es el formato edificatorio de la construccion en donde se da la patologia,
ya sea residencial, no residencial, de nueva planta o rehabilitacion. Se desglosan en los 10
siguientes: edificacion en altura, unifamiliar pareada/adosada, unifamiliar aislada, nueva plan-
ta dotacional, rehabilitacién edificacion en altura, industrial, rehabilitacion unifamiliar aislada,
rehabilitacion unifamiliar aislada adosada, rehabilitacion industrial y rehabilitacion dotacional.

El parametro complementario usado en este estudio es:

- Tipo de obra: Se refiere a si es una obra viva 0 una obra muerta(estd activa o no).

2.4. CARACTERIZACION DE LOS DESCRIPTORES

A continuacion, se caracterizany desarrollan los descriptores utilizados en esta investigacion. Como
se haindicado, la misma se refiere a los procesos patologicos que tienen lugar en la zona constructi-
va de CUBIERTAS y en la tipologia de CUBIERTAS INCLINADAS.

2.4.1. Variante

Enla tipologia de cubiertas inclinadas se han clasificado 3 variantes sequn la siguiente tabla.

Variantes
Pieza individual
Placa o panel
Sin indicar

Tabla 2.4-1.
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2.4.2. Elemento

Los elementos establecidos para cubiertas inclinadas son los que se citan en la siguiente tabla.

Elementos

Aleros

Canalones

Faldones de tejado

Paramentos de cubiertas

Puntos singulares en cubierta

Tejados en general

Tabla 2.4-2.

2.4.3. Patologia

Se relacionan a continuacion las patologias definidas para las cubiertas inclinadas.

Patologias

Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura

Encharcamientos

Fisuras en hastiales vy frentes

Humedades por condensacién

Humedades y/o filtraciones generales

Humedades y/o filtraciones puntuales

Tabla 2.4-3.

2.4.4. Causa

Las causas que dan lugar a las patologias detectadas en cubiertas inclinadas han sido clasificadas
dando lugar a los tipos relacionados en la siguiente tabla.
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Causas

Ausencia de impermeabilizacion

Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte

Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico

Ausencia/deficiencia de pendiente

Ausencia/deficiencia de puesta en obra

Ausencia/deficiencia de sellado

Ausencia/deficiencia de ventilacion (recinto no habitable)

Carencia/deficiencia de juntas constructivas y/o de dilatacion

Deficiencia de impermeabilizacion

Deficiencia de piezas de cobertura

Deficiente ubicacion y/o dimensionamiento de puntos de desagiie

Falta de mantenimiento

Movimientos de dilatacién

Tabla 2.4-4.

2.4.5. Material

En la siguiente tabla se relacionan los Materiales clasificados segun el Elemento al que corresponden.

Elemento Material
Pizarra

Aleros Teja ceramica

Material no especificado

Lamina sobre ladrillo

Metélico

Canalones —
Sintético

Material no especificado

Metalico

Pizarra

Tégola asfaltica

Faldones de tejado Teja ceramica

Teja hormigén
Vidrio
Material no especificado

Blogque
i Hormigon
Paramentos de cubiertas :
Ladrillo
Material no especificado
Puntos singulares en cubiertas Material no asignado
Tejados en general Material no asignado

Tabla 2.4-5.
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3. AMBITO DEL ESTUDIO Y DATOS RELACIONADOS

3.1. VOLUMEN DE DATOS Y PARAMETROS ANALIZADOS

Se resume a continuacion el volumen total de indicadores utilizados para realizar este estudio.

Indicadores Valores Indicadores Valores

Indicadores administrativos Indicadores de ubicacién
N° de aflos del estudio 10 N° de tipo de edificacion 10
N° de expedientes (N° Exp)) 958 N° de CCAA. 17
N° de procesos patoldgicos (N° PP) 1382 N° de COAAT 55
N° de afios de CFO 25
Indicadores técnicos (descriptores) Indicadores porcentuales

(0]
" de zonas 1 N° de datos analizados 10000%
NC de tipologias 1 en el periodo de estudio
N° de variantes 3

N° de datos analizados

N° de elementos 6 territorialmente 10000%
N° de materiales 13

o .
\"tipos de patologias 6 N° de datos analizados 10000%

o del total de reclamaciones D
N° tipos de causas 13

Tabla 3.

3.2. TIPO DE EDIFICACION

A continuacion, se muestran los datos de los expedientes estudiados, clasificados por tipo de edifi-
caciony asociados de diferente forma.

Enlatabla 3.2-1se clasifican los procesos patoldgicos estudiados teniendo en cuenta el tipo de obra
(obra nueva o rehabilitacién) en la que se han originado.

Tipo de edificacion agrupado N° Exp. N° PP
Obra nueva 863 1237
Rehabilitacién 95 145
Total general 958 1.382

Tabla 3.21.
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Enlatabla 3.2-2y enlos graficos 3.2-1y 3.2-2, se ofrece el dato del porcentaje de expediente y pro-
cesos patologicos que se corresponden a cada tipo de edificacion contemplada en este estudio.

Tipo de edificacion N° Exp. % N° PP %
Edificacion en altura 394 £112% 552 3993%
Unifamiliar aislada 244 2547% 351 2540%
Unifamiliar pareada / adosada 210 2192% 31 2257%
Rehabilitacién edificacion altura 43 449% 7 514%
Rehabilitacion unifamiliar 23 240% 32 2.32%
Rehabilitacién unif. adosada 22 2,.30% 32 2.32%
Industrial N 115% 18 130%
Nueva planta dotacional 4 042% 4 029%
Rehabilitacion industrial 4 042% 7 051%
Rehabilitacién dotacional 3 0,31% 3 0,22%
Total general 958 100,00% 1.382 100,00%

Tabla 3.2-2.
% Expedientes
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Graéfico 3.2-1.
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Gréfico 3.2-2.

Como se aprecia, mas del 85% de los expedientes estudiados se corresponden a los tipos de edifi-
cacion que aparecen en las tres primeras posiciones en los graficos.

21
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4. ANEXOS

La definicion de los dos primeros descriptores que se tratan en esta investigacion (Zonay Tipologia)
son las siguientes:

CUBIERTA: Es el primer descriptor de esta investigacion (Zona). Parte superior de la envol-
vente de un edificio que sirve para cubrirlo y protegerlo de las acciones medioambientales
exteriores.

CUBIERTA INCLINADA: Es el seqgundo descriptor de esta investigacion (Tipologia). Se trata de
una cubierta con una pendiente comprendida en el 5% y el 60%. Cuando el material de cober-
tura sea una teja (lo mas comun), la pendiente minima -si no existe capa de impermeabiliza-
cion, gque es lo mas habitual- la pendiente debe tener al menos un 30%.

A continuacion, se ofrecen las definiciones de los términos incluidos dentro de los descriptores:
Variante, Elemento, Patologia, Causa, Material y Tipo de edificacion.



COLECCION

c S D CONSIDERACIONES, METODOLOGIA Y AMBITO [Id«le]\F:
| 9

ANEXO A: RELACION Y DEFINICIONES DE LOS TIPOS DE VARIANTE

A continuacion, se ofrecen las definiciones de cada una de los 3 tipos de Variante que contempla el
estudio:

1. Pieza individual: Cubierta inclinada cuya capa de cobertura esta formada por componentes
de pequefa dimension, como las pizarras y las tejas (ya sean curvas, planas o mixtas, y estén
realizadas con ceramica, hormigdn u otros).

2. Placa o panel: Cubiertainclinada cuya capa de cobertura esta formada por componentes de
mediana o gran dimension, con predominio de la superficie sobre el grosor. Se incluyen aqui,
los sistemas de paneles conformados (simples o compuestos de varias capas), chapas greca-
dasy perfiles ondulados (independientemente del tamano de las ondulaciones o nervaduras).
El material del que estan constituidos puede ser muy diverso: cinc, aleaciones ligeras, galvani-
zados, materiales sintéticos, etc.

3. Sinindicar: Término utilizado paraindicar que en el expediente (informes periciales y senten-
ciajudicial)no se especifica la variante constructiva(alguna de las dos anteriores), ni se puede
concretar/deducir mediante la visualizacion de las fotografias contenidas en él.
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ANEXO B: RELACION Y DEFINICIONES DE LOS TIPOS DE ELEMENTO

A continuacion, se ofrecen las definiciones de cada uno de los 6 Elementos que contempla el es-

tudio:

1.

Aleros: Parte inferior de una cubierta inclinada, que vuela y sobresale del plano vertical de la
fachada que esta por debajo, y sirve para desviar el agua de lluvia del cerramiento que protege.

Canalones: Canal o conducto abierto superiormente, que posee una pendiente longitudinal y
gue posibilita la recepcion, canalizacion y evacuacion de las aguas pluviales provenientes de
los faldones inclinados de una cubierta. Se incluyen, los canalones vistos y los no vistos (en-
castrados), tengan un pretil delante o no.

Faldones de tejado: Plano inclinado (vertiente) que conduce las aguas pluviales para su eva-
cuacion. Es el elemento de mayor extensién de una cubierta inclinada. —Se ha considerado
como tal cuando en la sentenciajudicial se indica explicitamente que la patologia se encuentra
enun faldon de la cubiertainclinada, sin afectar a otros elementos.

Paramentos de cubiertas: Elementos verticales (normalmente de fabrica de ladrillo) que
emergen de la cubierta en su encuentro con el faldon. Se incluyen: castilletes, cajas de esca-
leras y/o ascensor, shunts recubiertos perimetralmente por ladrillo y cualquier otra pared que
sobresalga del plano del faldon de una cubierta inclinada.

Puntos singulares en cubierta: Encuentros especificos de una cubierta inclinada que por sus
caracteristicas requieren un tratamiento especial en el proyecto y la puesta en obra. Se inclu-
yen encuentros con carpinterias situadas en el mismo plano de un faldon, limahoyas, limate-
sas, cumbreras, juntas de dilatacion y otros encuentros especiales (como tuberias de venti-
lacion no perimetradas con ladrillo, tubos o conducciones que atraviesan los faldones, etc.).
Se excluyen de aqui los aleros, canalones y encuentros con paramentos de cubierta que se
clasifican como elementos aparte e independientes.

Tejados en general: Término que se ha decidido utilizar en esta investigacion para designar
la situacion en donde intervienen o se ven afectadas varias partes importantes de la cubierta
inclinada, la problematica se da en gran parte de la superficie de ésta, o para designar las oca-
siones en las que en el expediente no se ha especificado la ubicacion concreta dentro de di-
cha cubierta. —Por tanto, se ha considerado como elemento a tejados en general, cuando: las
patologias se presentan de manera amplia 0 generalizada en una cubierta inclinada, o cuando
ocurre que ni en la sentencia ni en los informes periciales se ha mencionado con claridad la
ubicacién de la patologia(en este caso suele ocurrir que solo se dice “la patologia se encuentra
en la cubierta” sin méas concrecion).
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ANEXO C: RELACION Y DEFINICIONES DE LOS TIPOS DE PATOLOGIA

A continuacion, se ofrecen las definiciones de cada una de las 6 Patologias que contempla el estudio:

1. Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura: Dano por el que se produce un abomba-
miento o despegue respecto al soporte, y en su caso, una fractura y/o caida de un material de
la cubierta. Suele referirse aun elemento o a la parte vista de un componente que esté en mal
estado.

2. Encharcamientos: Acumulacion y estancamiento del agua en un area de cubierta. En este
caso, solo es aplicable al elemento ‘canalones’ cuando hay problemas de evacuacion.

3. Fisuras en hastiales y frentes: Rotura o abertura no prevista en una pared construida en la
planta de cubierta, ya sea en un hastial, un frente de forjado o en cualquier tipo de pared anexa
auna cubierta(emerja algo o no).

4. Humedades por condensacion: Fendmeno fisico por el cual la humedad ambiental se licua en
contacto con un elemento frio.

5. Humedades y/o filtraciones generales: Presencia extendida de agua impregnando interna y
superficialmente un elemento (pudiendo llegar a saturarlo) y/o penetracion de este liquido a
través de su cuerpo(porla masa, por puntos débiles, o por juntas y discontinuidades).

—Se ha considerado esta patologia si las humedades y/o filtraciones se daban de manera am-
pliay simultanea en varios elementos de cubierta a la vez, o cuando ocurrian de manera exten-
say generalizada para uno de ellos.

6. Humedades y/o filtraciones puntuales: Presencia restringida de agua impregnando interna
y superficialmente un elemento (pudiendo llegar a saturarlo) y/o penetracion de este liquido a
través de su cuerpo (por la masa, por puntos débiles, o por juntasy discontinuidades).

—Se ha considerado esta patologia cuando en la sentencia o en los informes periciales se in-
dicaba explicitamente que las humedades y/o filtraciones se daban de maneralocalizada en un
elemento en concreto.
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ANEXO D: RELACION Y DEFINICIONES DE LOS TIPOS DE CAUSA

A continuacion, se ofrecen las definiciones de cada una de las 13 Causas que contempla el estudio:

1.

Ausencia de impermeabilizacion: Se ha realizado la cubierta inclinada sin haber dispuesto
una capa de impermeabilizacion en el faldén o en el encuentro de éste con los paramentos
verticales u otros puntos singulares. -»Se ha considerado esta causa en los casos en los que
existe impermeabilizacion en el faldon (segun conste en proyecto), pero no se haya resuelto
el encuentro de ésta con los puntos singulares. También se ha clasificado como ausencia de
impermeabilizacién si, aun no siendo necesario la colocacion de una capa general de estas ca-
racteristicas segun el proyecto y/o la normativa, los informes periciales y la sentencia indican
gue en el encuentro con un punto singular si que se deberia haberse colocado una impermea-
bilizacion.

Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte: Falta de union entre un elementoy su base de
apoyo, producida por una mala calidad del material, una incorrecta aplicacion o una deficiente
preparacion del soporte.

Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico: El material aislante no se ha dispuesto (se ha
omitido), es insuficiente, incompleto o su puesta en obra es incorrecta.

Ausencia/deficiencia de pendiente: | os elementos en cuestion, no tienen inclinacion, no po-
seen el porcentaje minimo y necesario de caida, o el sentido/disefio de la corriente es inade-
cuado, lo que provoca laincorrecta evacuacion de las aguas.

Deficiencia de piezas de cobertura: Malas caracteristicas de las piezas de cobertura, ya sea
por un material inadecuado o defectuoso, formato inapropiado o piezas con problemas de fa-
bricacion. —Ejemplos que se han considerado aqui son un material no resistente a la heladici-
dad, con fragilidades, con variaciones dimensionales excesivas, con existencia de desperfec-
tos, o una seleccion tipolégica no acorde con la pendiente o ubicacion existente.

Ausencia/deficiencia de sellado: No se ha realizado correctamente la tarea de cierre-unién
entre materiales o componentes, porlo que no queda garantizada la estanqueidad del encuen-
tro entre éstos.

Ausencia/deficiencia de ventilacion (recinto no habitable): Carencia o inadecuada aireacion
del espacio existente bajo la cubierta, que provoca una concentracion de aire no renovada.
—Se han considerado aqui los tipicos casos en los que el volumen de aire bajo los faldones no
tiene conexion con el exterior al no haberse dispuesto tejas de ventilacion.

Ausencia/deficiencia de puesta en obra: No se ha llevado a cabo un adecuado proceso de
ejecucion por el cual se confiere un correcto funcionamiento a la cubierta o a una de sus par-
tes, 0 algunos de los componentes necesarios para ello no se han colocado. —Ejemplos de
consideracién de esta causa son: existe demasiada separacion entre las piezas de cobertura,
no hay suficiente vuelo de éstas respecto a los cerramientos inferiores, existen puntos en los
gue no se han colocado las piezas o componentes necesarios, etc.

Carencia/deficiencia de juntas constructivas y/o de dilatacion: El elemento carece o tiene in-
correctamente dispuestas las juntas necesarias para absorber las dilataciones/contracciones
gue se produzcan. —Esta causa tiene una presencia extraordinariamente baja. De los casos
estudiados, solo produce la patologia ‘humedades y/o filtraciones puntuales’ en el elemento
‘paramentos de cubierta’.
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10. Deficiencia de impermeabilizacion: El proceso de disposicion y puesta en obra de la imper-
meabilizacion no ha sido correcto parcial o totalmente.

1. Deficiente ubicacion y/o dimensionamiento de puntos de desagiie: Alguno de los elementos
de evacuacion no se ha situado en un lugar idéneo, la salida se coloca en un nivel que no es el
mas bajo o el tamano de su seccion no es correcta. En ciertas situaciones puede darse tam-
bién que dicho elemento no ha llegado a colocarse, o el que se dispone no es adecuado.

12. Falta de mantenimiento: Ausencia de conservacion o de realizacion de las tareas de entrete-
nimiento en un elemento constructivo para que éste lleve a cabo correctamente las funciones
para las que ha sido concebido. —Se incluye en esta causa la no realizacion periddica de la
limpieza en limahoyas y canalones.

13. Movimientos de dilatacion: Conjunto de tensiones que se dan en los componentes o elemen-
tosintervinientes, debidos a distintas razones(térmicas, reoldgicas, etc.), que pueden originar
el desplazamiento de éstos, por lo que han de estar previstos y ejecutados adecuadamente
para evitar lesiones en ellos mismos o0 en puntos aledanos. —Esta causa produce las pato-
logias de ‘'humedades y/o filtraciones’(generales y puntuales), fisuras en hastiales y frentes'y
‘desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura’, dandose en los elementos: ‘aleros), faldo-
nes de tejados’, ‘paramentos de cubiertas’, tejados en general'.
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ANEXO E: RELACION Y DEFINICIONES DE LOS TIPOS DE MATERIAL

Existen 13 diferentes opciones para identificar un Material en este estudio de investigacién (ver la
Tabla 2.4-5). De ellos, hay 11 que son unos materiales especificos y concretos, los cuales no hace
falta describir porque su sola denominacion es suficiente para entender su significado o natura-
leza:

- Bloque

- Hormigon

- Ladrillo

- Lamina sobre ladrillo

- Metalico

- Pizarra

- Sintético

- Teégola asfaltica

- Tejaceramica

- Tejahormigodn

- Vidrio
Ademas de ellos, se contemplan en el estudio otras 2 opciones que pasan a definirse:

- Material no asignado: Se asigna en aquellos elementos enlos que, por sucomplejidad o con-
currencia de varios materiales en ellos, no se ha establecido un listado propio de opciones
para adjudicar uno. -»Se implementa en tejados en generaly en puntos singulares de cubier-
ta, siendo la Unica opcion para estos casos.

- Material no especificado: Se asigna cuando en el estudio se ha previsto el poder escoger
entre varios Materiales (alguno de los 11 antes indicados), pero en los informes periciales no
se dalainformacion concreta de éste.
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ANEXO F: RELACION Y DEFINICIONES DE LOS TIPOS DE EDIFICACION

1. Edificacion en altura: Aquella construccion en la que predomina la altura sobre la su-
perficie. De dos 0 mas alturas sobre rasante e indeterminadas bajo rasante, cuyo uso
principal sera el residencial plurifamiliar, lo que exceptua la vivienda unifamiliar de
cualquier tipo.

2. Industrial: Comprende las actividades transformadoras, de elaboracion, reparacion, al-
macenaje y distribucion de productos, asi como las de venta al por mayor, distinguién-
dose los siguientes subtipos de usos: ‘Industria y Almacenes’(actividad de transforma-
cién, reparaciony almacenaje en establecimientos o locales especialmente preparados
para tal fin, ocupando todo o parte del edificio) y ‘Garaje-Aparcamiento y Servicio del
Automovil (guarda y estacionamiento habitual de vehiculos, asi como de su manteni-
miento).

3. Nueva planta dotacional: Los edificios de nueva planta dotacional son los que sirven
para proveer a los ciudadanos del equipamiento que facilite y posibilite su educacion,
enriguecimiento cultural, relacion social, salud, bienestar y para proporcionar los servi-
cios propios de lavida urbana, tanto de caracter administrativo como de abastecimiento
o deinfraestructuras en general. Se distinguen los siguientes subtipos de usos dotacio-
nales: Docente, Sanitario, Asistencial, Sociocultural, Religioso, Deportivo, Recreativo,
Servicios Urbanos', Administracion Publica?.

4. Unifamiliar aislada: Es aquel edificio habitado por una Unica familia que no esta en con-
tacto fisico con otras edificaciones. Normalmente estan rodeadas por todos sus lados
por un terreno perteneciente ala vivienda, en el que se suele instalar un jardin privado.
En este aspecto hay variantes; asi, la vivienda puede tener uno, varios o todos sus lados
alineados con la via publica.

5. Unifamiliar adosada/pareada: Vivienda construida para una uUnica unidad familiar, en
contacto lateral exterior con otra vivienda (pareada) o con varias formando una hilera
(adosada). En cualquier caso, las mismas son completamente independientes entre si
(respecto a sus accesos desde la via publicay respecto a su utilizacion interior).

6. Rehabilitacion dotacional: Consiste en el mantenimiento, conservacion o reparacion
del tipo de obra cuyo servicio es proveer a los ciudadanos del equipamiento que facilite y
posibilite su educacion, enriguecimiento cultural, relacion social, salud, bienestary para
proporcionar los servicios propios de la vida urbana, tanto de caracter administrativo
como de abastecimiento o de infraestructuras en general.

7. Rehabilitacion edificacion altura: Consiste en el mantenimiento, conservacion o repa-
racion de aquella construccion en la que predomina la altura sobre la superficie.

8. Rehabilitacion industrial: Consiste en el mantenimiento, conservacion o reparacion del
tipo de obra que comprende las actividades transformadoras, de elaboracion, repara-
cion, almacenaje y distribucion de productos.

1 Uso de ‘servicios urbanos’: comprende aquellas dotaciones destinadas a la provisién de servicios publicos de caracter especifico, desarrolladas
por organismos publicos o por entidades privadas de caracter subsidiario, tales como mercados de abasto, centro de comercio basico, mataderos,
instalaciones y redes de transportes y comunicaciones, instalaciones para el suministro de servicios urbanisticos.

2 Uso de ‘administracién publica’: comprende las dotaciones terciarias destinadas al ejercicio y explotacion de la Administracién Publica.
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9. Rehabilitacion unifamiliar adosada/pareada: Consiste en el mantenimiento, conserva-
cién oreparacion de unavivienda construida para una Unica unidad familiar, en contacto
lateral exterior con otra vivienda (pareada) o con varias formando una hilera(adosada).

10. Rehabilitacion unifamiliar aislada: Consiste en el mantenimiento, conservacion o repa-
racion del tipo de edificio habitado por una Unica familia que no esta en contacto fisico
con otras edificaciones.
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SECCION B. ANALISIS GENERAL DE LOS PROCESOS PATOLOGICOS

En esta seccion se ofrece informacion sobre el nUmero de procesos patoldgicos relacionados con
cada uno de los descriptores contemplados en esta investigacion.

5. RESULTADOS BASICOS POR DESCRIPTORES

Se comenzara analizando los resultados basicos para los descriptores Variante, Elemento, Patologia
y Causa.

5.1. VARIANTE

Se ofrece en la siguiente tabla y grafico los valores obtenidos segun del numero de procesos pato-
légicos en los que intervienen cada una de las dos Variantes contempladas en cubiertas inclinadas.

Variante N° PP % PP
Pieza individual 1N 84,73%
Sin indicar 131 948%
Placa o panel 80 579%
Total 1.382 100,00%
Tabla 5.1,

PLACA O PANEL
5,79%

SIN INDICAR
9,48%

PIEZA INDIVIDUAL
84,73%

Gréfico 5.11.

La tablay el grafico anterior evidencian que, con un abrumador porcentaje del 84,73%, la Variante
pieza individual es la que se encuentra implicada en un mayor nimero de procesos patoldgicos. Las
Variantes sin indicary placa o panel conjuntamente estan presentes Unicamente en un 15,27% de los
procesos patoldgicos estudiados.
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5.2. ELEMENTO

Seindican en la siguiente tabla los valores obtenidos segun del nimero de procesos patoldgicos con
relacion al descriptor Elemento.

Elemento N° PP % PP
Faldones de tejados 521 3770%
Paramentos de cubiertas 388 28,08%
Puntos singulares en cubiertas 272 1968%
Tejados en general 108 781%
Canalones 54 391%
Aleros 39 282%
Total 1.382 100,00%

Tabla 5.241.

CANALONES ALEROS
3,91% \ / 2,82%

TEJADOS EN GENERAL

7,81%
PUNTOS
SINGULARES EN ___— FALDONES DE
— TEJADOS
CUBIERTAS ¢
19,68% 37,70%

PARAMENTOS DE
CUBIERTAS —

28,08%

Grafico 5.2-1.

El estudio de los Elementos asociados a los procesos patologicos indica que los faldones de tejados,
paramentos de cubiertas y puntos singulares son los que estan presentes en un mayor numero de
procesos patoldgicos, suponiendo conjuntamente mas del 85% de los casos estudiados.
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5.3. PATOLOGIA

Seindican en la siguiente tabla los valores obtenidos segun del nimero de procesos patoldgicos en
relacion con el descriptor Patologia.

Patologia N° PP % PP
Humedades y/o filtraciones generales 016 44.57%
Humedades y/o filtraciones puntuales 304 2200%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 181 1310%
Humedades por condensacién 155 122%
Fisuras en hastiales v frentes 124 897%
Encharcamientos 2 014%
Total 1.382 100,00%

Tabla 5.3-1.
OTROS
9,12%

HUMEDADES POR CONDENSACION
11,22% N

HUMEDADES Y/O
FILTRACIONES
GENERALES
44,57%

—

DESPRENDIMIENTO Y/O /

ROTURA DE PIEZAS DE

COBERTURA
13,10%
HUMEDADES Y/O
FILTRACIONES PUNTUALES

22,00%
Gréfico 5.3-1.
La Patologia humedades y/o filtraciones generales es la que se asocia a un mayor nimero de proce-
S0Ss patoldgicos y esta presente en mas de 4 de cada 10 casos estudiados. Le siguen, por orden de

importancia, las Patologias humedades y/o filtraciones puntuales con un 22 % de los casos y despren-
dimiento y/o rotura de piezas de cobertura con un 13,10%.
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5.4. CAUSA

Seindican en la siguiente tabla los valores obtenidos segun el numero de procesos patoldgicos con
relacion al descriptor Causa.

Causa N° PP % PP
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 541 3915%
Deficiencia de impermeabilizacion 251 1816%
Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico 123 890%
Movimientos de dilatacién 110 796%
Ausencia/deficiencia de pendiente 7 514%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 68 492%
Ausencia/deficiencia de sellado 60 4.34%
Ausencia/deficiencia de ventilacion (recinto no habitable) 58 420%
Ausencia de impermeabilizacion 52 3,76%
Deficiencia de piezas de cobertura 23 166%
Falta de mantenimiento 16 116%
Deficiente ubicacion y/o dimensionamiento de puntos de desagie 8 058%
Carencia/deficiencia de juntas constructivas y/o de dilatacién 1 007%
Total 1.382 100,00%

Tabla 5.4-1.
2069

AUSENCIA/DEFICIENCIA

- DE PUESTA EN OBRA

AUSENCIA/DEFICIENCIA DE

PENDIENTE ™~ 39,15%
5,14%
MOVIMIENTOS DE DILATACION '
AUSENCIA/DEFICIENCIA/
DE AISLAMIENTO \ DEFICIENCIA DE
TERMICO IMPERMEABILIZACION
8,90% 18,16%
Gréfico 5.4-1.

Latablay el grafico de este apartado reflejan una clara presencia de las Causas ausencia/deficiencia
de puesta en obra con casi un 40% de los casos y deficiencia de impermeabilizacion con un 18,16 %.
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6. RESULTADOS SEGUN LA VARIANTE

En este capitulo se analizaran los resultados del estudio para cada una de las Variantes contempla-
das en el mismo (pieza individual y placa o panel). Se estudiara el niumero de procesos patoldgicos
gue correspondan a cada una de las Variantes y su relacion con Elementos, Patologias y Causas. Se
finalizara ofreciendo informacidn sobre cada una de las Variantes en relacion con: Elementos y Ma-
teriales que los constituyen, Elementos y Patologias, Elementosy Causas, y los procesos patoldgicos
mas representativos.

6.1. PIEZA INDIVIDUAL

6.1.1. Piezaindividual - Elemento

Elemento ‘ N° PP ‘ % PP
Faldones de tejados Lok 3962%
Paramentos de cubiertas 329 2810%
Puntos singulares en cubiertas 208 1776%
Tejados en general 91 777%
Canalones 40 342%
Aleros 29 333%
Total 1a71 100,00%

Tabla 6.1-1.

Los Elementos mas representativos porcentualmente son faldones de tejadosy paramentos de cu-
biertas, alcanzando conjuntamente mas del 65% de los procesos patoldgicos estudiados.

6.1.2. Piezaindividual - Patologia

Patologia ‘ N° PP ‘ % PP
Humedades y/o filtraciones generales 509 4506%
Humedades y/o filtraciones puntuales 258 2092%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 169 14,76%
Humedades por condensacion 127 1019%
Fisuras en hastiales vy frentes 107 895%
Encharcamientos 1 012%
Total 117 100,00%

Tabla 6.1-2.

La Patologia humedades y/o filtraciones generales esta presente en mas del 45% de los procesos
patoldgicos estudiados, dominando el listado claramente.
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6.1.3. Piezaindividual - Causa

Causa ‘ N° PP ‘ % PP
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 4772 40,31%
Deficiencia de impermeabilizacion 205 1751%
Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico 104 8,88%
Movimientos de dilatacion 94 8,03%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte o4 547%
Ausencia/deficiencia de pendiente 62 529%
Ausencia de impermeabilizacion 47 401%
Ausencia/deficiencia de ventilacion (recinto no habitable) 45 3,84%
Ausencia/deficiencia de sellado 38 325%
Deficiencia de piezas de cobertura 2 188%
Falta de mantenimiento 12 102%
Deficiente ubicacién y/o dimensionamiento de puntos de desagile 5 042%
Carencia/deficiencia de juntas constructivas y/o de dilatacion 1 009%
Total 1171 100,00%

Tabla 6.1-3.

La Causa dominante es ausencia/deficiencia de puesta en obra(con més del 40%), sequida por una
Causa significativa (deficiencia de impermeabilizacién) que se encuentra presente en casi un 18%
de los procesos patoldgicos objeto de este estudio.
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6.1.4. Piezaindividual - Elemento - Material

+ % PP % PP

e}-elm)eﬂ‘t% Material N° PP sobre sobre tipo
total general | de elemento
Faldones de tejados 4o4 3962% 10000%
Teja ceramica 353 3015% 76,08%
Material no especificado 56 478% 1207%
Pizarra 30 2569% 6.47%
Tégola asfaltica 4 120% 302%
Teja de hormigdn n 094% 237%
Paramentos de cubiertas 329 2810% 100,00%
Ladrillo 74 14.86% 52,89%
Material no especificado 146 12.47% 44.38%
Hormigdn 7 060% 213%
Bloque 2 017% 061%
Puntos singulares en cubiertas 208 1776% 100,00%
Material no asignado 208 1776% 100,00%
Tejados en general 91 777% 100,00%
Material no asignado 9N 777% 100,00%
Canalones 40 342% 100,00%
Material no especificado 25 213% 6250%
Lamina sobre ladrillo 7 060% 1750%
Metalico 6 051% 1500%
Sintético 2 017% 500%
Aleros 39 3.33% 100,00%
Teja ceramica 25 213% 6410%
Material no especificado il 094% 28.21%
Pizarra 3 0,26% 769%

Total general 17 100,00%

Tabla 6.1-4.
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6.1.5. Pieza individual - Elemento - Patologia

En el analisis de la siguiente tabla hay un aspecto que destaca: en todos los Elementos la Patologia
con mayor porcentaje de presencia es humedades y/o filtraciones generales, en unos valores que
van desde el 35,34% al 70,00%.

ESTUDIO SECTORIZADO DE DANOS CONSTRUCIVOS EN ESPANA
ESTUDIO DE DANOS EN CUBIERTAS INCLINADAS

e-lr(ielr)r?egfo Patologia N° PP :@bﬂz solt;/?eptﬁpo
total general|de elemento
Faldones de tejados 464 3962% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 164 14.01% 35,34%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 134 N44% 28,88%
Humedades y/o filtraciones puntuales 9% 803% 2026%
Humedades por condensacién 72 615% 1552%
Paramentos de cubiertas 329 2810% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 41 1204% 42.86%
Fisuras en hastiales vy frentes 103 8,80% 3131%
Humedades y/o filtraciones puntuales 69 589% 2097%
Humedades por condensacién 2 102% 365%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 4 0.34% 122%
Puntos singulares en cubiertas 208 1776% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales N4 974% 5481%
Humedades y/o filtraciones puntuales 81 6,92% 3894%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 13 1M% 6,25%
Tejados en general 91 777% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 43 367% 4775%
Humedades por condensacion 47 359% 4615%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 6 051% 6,59%
Canalones 40 342% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 28 2.39% 7000%
Humedades y/o filtraciones puntuales il 094% 2750%
Encharcamientos 1 009% 250%
Aleros 39 333% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 19 162% 4872%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 2 102% 30,77%
Fisuras en hastiales v frentes 4 0,34% 10,26%
Humedades y/o filtraciones puntuales 3 0.26% 769%
Humedades por condensacién 1 009% 256%

Total general 17 100,00%

Tabla 6.1-5.
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6.1.6. Piezaindividual - Elemento - Causa

% PP % PP

e}-e“ror?eﬂ?o e totaslogberr?eral dzogreﬁei:%?o
Faldones de tejados 521 3770% 10000%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 220 15,92% 4273%
Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico 79 5,72% 1516%
Ausencia/deficiencia de pendiente 63 456% 1209%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 56 405% 10,75%
Deficiencia de impermeabilizacion 45 3,26% 864%
Movimientos de dilatacion 7 123% 3,26%
Ausencia/deficiencia de ventilacion (recinto no habitable) 14 101% 269%
Deficiencia de piezas de cobertura 4 101% 269%

Falta de mantenimiento 9 043% 115%

Ausencia de impermeabilizacion 9 043% 115%
Ausencia/deficiencia de sellado 1 007% 019%
Paramentos de cubiertas 388 28,08% 10000%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 105 760% 2706%
Deficiencia de impermeabilizacion 92 6,06% 2371%
Movimientos de dilatacion 88 6,37% 2268%

Ausencia de impermeabilizacion v 318% 134%
Ausencia/deficiencia de ventilacion (recinto no habitable) 25 181% 0,44%
Ausencia/deficiencia de sellado 15 109% 387%
Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico % 087% 309%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 4 029% 103%

Falta de mantenimiento 1 007% 026%
Deficiencia de piezas de cobertura 1 007% 0.26%
Carencia/deficiencia de juntas constructivas y/o de dilatacion 1 007% 026%

Puntos singulares en cubiertas 272 1968% 10000%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 14 1020% 5184%
Deficiencia de impermeabilizacion 75 543% 2757%
Ausencia/deficiencia de sellado 44 318% 1618%
Deficiencia de piezas de cobertura 5 0.36% 184%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 4 029% 147%

Falta de mantenimiento 3 022% 110%

Tejados en general 108 781% 10000%
Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico 3 2.24% 28,70%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 28 203% 2593%
Deficiencia de impermeabilizacion 27 195% 2500%
Ausencia/deficiencia de ventilacion (recinto no habitable) 19 137% 1759%
Deficiencia de piezas de cobertura 1 007% 093%
Movimientos de dilatacion 1 007% 093%

Ausencia de impermeabilizacion 1 007% 093%

T Tabla 6.1-6 (parte 7). l
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J;ﬁ?egfo Causa N° PP s/glfrz sotf;epripo
total general | de elemento
Canalones 54 391% 100,00%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 20 145% 3704%
Deficiencia de impermeabilizacion 2 087% 2222%
Ausencia/deficiencia de pendiente 8 058% 14.81%
geeiiacéeur;te ubicacion y/o dimensionamiento de puntos de 8 058% 14.81%
Falta de mantenimiento 6 043% 1M%
Aleros 39 282% 10000%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 27 195% 69,23%
Movimientos de dilatacion 4 0,29% 1026%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 4 0,29% 1026%
Deficiencia de piezas de cobertura 2 014% 513%
Ausencia de impermeabilizacion 1 007% 256%
Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico 1 007% 256%

Total general 171 100,00%

Tabla 6.1-6 (parte 2).

6.1.7. Piezaindividual - Elemento - Patologia - Causa

En la siguiente tabla se expresan los b procesos patoldgicos mas significativos de las cubiertas in-
clinadas cuya variante es piezas individuales. El porcentaje de la tabla esta expresado respecto a la
suma de esta variante.

Variante ‘ Elemento Patologia ‘ N° PP ‘ % PP

Faldones de N Ausencia/deficiencia de puesta

tejados Humedades y/o filtraciones generales g 75 | 640%

zgrimbﬁgF%SS Fisuras en hastiales y frentes Movimientos de dilatacion 72 | 615%
Pieza Faldones de | Desprendimiento y/o rotura de piezas | Ausencia/deficiencia de puesta 64 | 547%
individual | tejados de cobertura en obra '

E;Eggses de Humedades y/o filtraciones puntuales éﬁsggga/ deficiencia de puesta 64 | 547%

Faldones de ” Ausencia/deficiencia de

tejados Humedades por condensacién e e i 63 | 538%

Tabla 6.1-7.
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6.2. PLACA O PANEL

6.2.1. Placao panel - Elemento

Elemento | NePP | %PP
Faldones de tejados 27 33,75%
Puntos singulares en cubiertas 26 3250%
Paramentos de cubiertas 17 2125%
Tejados en general 6 750%
Canalones b4 500%
Total 80 100,00%

Tabla 6.241.

Los Elementos mas representativos porcentualmente (con presencia casi idéntica) son faldones
de tejadosy puntos singulares en cubiertas, alcanzando conjuntamente mas del 65%.

6.2.2. Placa o panel - Patologia

Patologia N° PP % PP
Humedades y/o filtraciones generales 53 66,25%
Humedades y/o filtraciones puntuales ll 13,75%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 9 125%
Humedades por condensacion 5 0,25%
Fisuras en hastiales v frentes 2 250%
Total 80 100,00%

Tabla 6.2-2.

Con respecto a las Patologias que se dan en esta Variante de cubiertas de placa o panel, como
se aprecia, existe una totalmente dominante que es humedades y/o filtraciones generales con un

66,25% de los casos.

6.2.3. Placa o panel - Causa

Causa | NPP | %PP
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 38 4750%
Deficiencia de impermeabilizacion ll 13,75%
Ausencia/deficiencia de sellado 10 1250%
Ausencia/deficiencia de pendiente 6 750%
Movimientos de dilatacion 4 500%
Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico 4 500%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 3 3,75%
Falta de mantenimiento 2 250%
Ausencia/deficiencia de ventilacion (recinto no habitable) 1 1,25%
Deficiencia de piezas de cobertura 1 125%
Total 80 100,00%

Tabla 6.2-3.
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Con relacion al descriptor de Causas, se comprueba que la denominada ausencia/deficiencia de
puesta en obra es lamas significativa pues esla Causa que dalugar a un mayor nimero de procesos

patologicos (47,50%)

ESTUDIO SECTORIZADO DE DANOS CONSTRUCIVOS EN ESPANA
ESTUDIO DE DANOS EN CUBIERTAS INCLINADAS

6.2.4. Placa o panel - Elemento - Material

e.IreiIt)\?e(rj\teo N° PP Z(;lrrz sol(;ﬁ;ePtF;po
total general | de elemento
Faldones de tejados 27 33,75% 10000%
Metalico 14 1750% 5185%
Material no especificado M 1375% 4074%
Vidrio 1 125% 370%
Teja de hormigdn 1 1,25% 3,70%
Puntos singulares en cubiertas 26 3250% 10000%
Material no asignado 26 3250% 10000%
Paramentos de cubiertas 17 2125% 10000%
Ladrillo 9 11,25% 5294%
Material no especificado 7 8,75% 4118%
Bloque 1 1,25% 588%
Tejados en general 6 750% 10000%
Material no asignado 9 750% 10000%
Canalones 4 500% 10000%
Metdlico 3 375% 7500%
Sintético 1 125% 2500%

Total general 80 100,00%

Tabla 6.2-4.
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6.2.5. Placa o panel - Elemento - Patologia

eEﬁ?eg:o Patologia N° PP slyglfrz sog;epgpo
total general|de elemento
Faldones de tejados 27 33,75% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 13 16,25% 4815%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 7 8,75% 2593%
Humedades por condensacion 4 500% 14.81%
Humedades y/o filtraciones puntuales 3 3,75% 111%
Puntos singulares en cubiertas 26 3250% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 21 26,25% 80,77%
Humedades y/o filtraciones puntuales 4 500% 15,38%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 1 125% 385%
Paramentos de cubiertas 17 2125% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales (l 13,75% 64,71%
Humedades y/o filtraciones puntuales 3 3,75% 1765%
Fisuras en hastiales v frentes 2 250% 176%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 1 125% 588%
Tejados en general 6 750% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 5 6,25% 8333%
Humedades por condensacion 1 125% 1667%
Canalones 4 500% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 3 3,75% 7500%
Humedades y/o filtraciones puntuales 1 125% 2500%

Total general 80 100,00%

Tabla 6.2-5.

Como se constata en la tabla anterior, la Patologia humedades y/o filtraciones generales ocupa el
primer puesto en cada uno de los Elementos estudiados.
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6.2.6. Placa o panel - Elemento - Causa

e.lri.lr?:eﬂ:o N° PP :/glfrz sol(;ﬁ;eptﬁpo
total general |de elemento
Faldones de tejados 27 33,75% 10000%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra M 1375% 4074%
Ausencia/deficiencia de pendiente 5 6,25% 1852%
Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico 4 500% 14.81%
Deficiencia de impermeabilizacion 2 250% 741%
Movimientos de dilatacién 2 250% 741%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 2 250% 741%
Falta de mantenimiento 1 1,25% 370%
Puntos singulares en cubiertas 26 3250% 10000%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 5 18,75% 5769%
Ausencia/deficiencia de sellado 7 8,75% 2692%
Deficiencia de impermeabilizacion 3 3,75% N54%
Deficiencia de piezas de cobertura 1 1,25% 385%
Paramentos de cubiertas 17 2125% 10000%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 7 8,75% 4118%
Deficiencia de impermeabilizacion 4 500% 2353%
Ausencia/deficiencia de sellado 3 3,75% 1765%
Movimientos de dilatacién 2 250% 11.76%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 1 125% 588%
Tejados en general 6 750% 10000%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 3 3,75% 50,00%
Deficiencia de impermeabilizacion 2 250% 33.33%
Ausencia/deficiencia de ventilacion (recinto no habitable) 1 125% 16,67%
Canalones 4 500% 10000%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 2 250% 50,00%
Falta de mantenimiento 1 125% 2500%
Ausencia/deficiencia de pendiente 1 125% 2500%

Total general 80 100,00%

Tabla 6.2-6.
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6.2.7. Placa o panel - Elemento - Patologia - Causa

Enlasiguiente tabla se expresan los b procesos patologicos mas significativos de las cubiertas incli-
nadas cuya Variante es placa o panel. El porcentaje de la tabla esta expresado respecto a la suma de
esta variante.

Variante Elemento Patologia N°PP | %PP

Puntos : L
singulares en | Humedades y/o filtraciones generales éﬁsggrg'a/ deficiencia de puesta 12 1 1500%
cubiertas
Egrimaeig?ass Humedades y/o filtraciones generales érL]JsOegr(;ia/ deficiencia de puesta 7 8,75%
Puntos

Placa o panel | singulares en | Humedades y/o filtraciones generales | Ausencia/deficiencia de sellado 6 750%
Cubiertas
thgjggSes de Humedades y/o filtraciones generales égiginecri]ztaédeﬁciencia de 5 6,25%
_Frgjlgggses de Humedades y/o filtraciones generales éﬁssbnéia/ deficiencia de puesta 5 6,25%

Tabla 6.2-7.
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ESTUDIO SECTORIZADO DE DANOS CONSTRUCIVOS EN ESPANA
ESTUDIO DE DANOS EN CUBIERTAS INCLINADAS

7. RESULTADOS SEGUN EL ELEMENTO

Seguidamente presentamos los resultados por procesos patologicos en funcion de los Elementos,
combinando este descriptor con Variante, Patologia, Causay Materiales que constituyen cada uno de

los Elementos.

7.1. ELEMENTO - VARIANTE

En la tabla siguiente se informa, para cada uno de los Elementos contemplados en este estudio, del
numero y porcentaje de procesos patologicos que les afectan. Ademas, la tabla informa del nimero
de procesos patoldgicos asociados a cada Elemento segun el tipo de Variante presente en dichos

procesos patoldgicos.

: % PP % PP

J;ﬂ?eﬂﬁo NP totaslogberﬁeral dzoglgemté%(t)o
Faldones de tejados 521 3770% 10000%
Pieza individual Lok 3357% 8906%
Sin indicar 30 217% 576%
Placa o panel 27 195% 518%
Paramentos de cubiertas 388 2808% 10000%
Pieza individual 329 2381% 84,79%
Sin indicar 47 304% 10.82%
Placa o panel 17 123% 4.38%
Puntos singulares en cubiertas 272 1968% 10000%
Pieza individual 208 15,05% 76,47%
Sin indicar 38 2.75% 1397%
Placa o panel 26 188% 956%
Tejados en general 108 781% 10000%
Pieza individual 91 6,58% 8426%
Sin indicar Il 080% 10719%
Placa o panel 9 043% 556%
Canalones 54 391% 10000%
Pieza individual 40 289% 7407%
Sin indicar 10 0,72% 18,52%
Placa o panel 4 0,29% 741%
Aleros 39 282% 10000%
Pieza individual 39 282% 100.00%

Total general 1.382 100,00%

Tabla 71-1.
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7.2. ELEMENTO - PATOLOGIA

En la tabla siguiente se ofrecen los datos del nimero y porcentaje de Patologias que afectan a cada
tipo de Elemento contemplado en esta investigacion.

Tipo de Patologia N° PP ;/é;lfrlz so?fr)ep'gpo
elemento total general|de elemento
Faldones de tejados 521 3770% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 183 13,24% 3512%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 144 1042% 2764%
Humedades y/o filtraciones puntuales 102 738% 1958%
Humedades por condensacion 92 6,66% 1766%
Paramentos de cubiertas 388 2808% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 168 1216% 43,30%
Fisuras en hastiales vy frentes 120 868% 3093%
Humedades y/o filtraciones puntuales 83 6,01% 21,39%
Humedades por condensacion 2 087% 309%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 5 0.36% 129%
Puntos singulares en cubiertas 272 1968% 100,00%
Humedades y/o filtraciones generales 157 11,36% 5772%
Humedades y/o filtraciones puntuales 101 731% 3713%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura = 101% 515%
Tejados en general 108 781% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 52 3,76% 4815%
Humedades por condensacion 50 362% 46,30%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 6 043% 556%
Canalones 54 391% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 37 268% 6852%
Humedades y/o filtraciones puntuales 5 109% 2778%
Encharcamientos 2 014% 3,70%
Aleros 39 2.82% 100,00%
Humedades y/o filtraciones generales 19 137% 48,72%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 2 087% 30,77%
Fisuras en hastiales vy frentes 4 029% 10,26%
Humedades y/o filtraciones puntuales 3 0,22% 769%
Humedades por condensacion 1 007% 256%

Total general 1.382 100,00%

Tabla 7.24.
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7.3. ELEMENTO - CAUSA

En latabla siguiente se ofrecen los datos del numero y porcentaje de Causas que afectan a cada tipo
de Elemento contemplado en esta investigacion.

Tipo de C N° PP %bPP l‘;b Pf'

elemento e totasiogerr?eral de clemento
Faldones de tejados 521 3770% 10000%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 220 1592% 4273%
Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico 79 572% 1516%
Ausencia/deficiencia de pendiente 03 456% 1209%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 56 405% 10,75%
Deficiencia de impermeabilizacion 45 326% 8,04%
Movimientos de dilatacién 7 123% 326%
Ausencia/deficiencia de ventilacion (recinto no habitable) 4 101% 269%
Deficiencia de piezas de cobertura 4 101% 269%

Falta de mantenimiento 6 043% 115%

Ausencia de impermeabilizacion 6 043% 115%
Ausencia/deficiencia de sellado 1 007% 019%
Paramentos de cubiertas 388 2808% 10000%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 105 760% 2706%
Deficiencia de impermeabilizacion 92 6,66% 2371%
Movimientos de dilatacion 88 ©,37% 2268%

Ausencia de impermeabilizacion v 318% N34%
Ausencia/deficiencia de ventilacion (recinto no habitable) 25 181% 0,44%
Ausencia/deficiencia de sellado 15 109% 387%
Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico 12 087% 309%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 4 029% 103%

Falta de mantenimiento 1 007% 0,26%
Deficiencia de piezas de cobertura 1 007% 0.26%
Carencia/deficiencia de juntas constructivas y/o de dilatacion 1 007% 0,26%

T Tabla 7.3-1 (parte 7). l
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% PP % PP

Jé%’eg& NP totasloglgﬁeral dseogreemté%?o
Puntos singulares en cubiertas 272 1968% 10000%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 4 1020% 51,84%
Deficiencia de impermeabilizacion 75 543% 2757%
Ausencia/deficiencia de sellado b4 318% 1618%
Deficiencia de piezas de cobertura 5 0,36% 184%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 4 029% 147%
Falta de mantenimiento 3 0,22% 110%
Tejados en general 108 781% 10000%
Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico 31 224% 28,70%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 28 203% 2593%
Deficiencia de impermeabilizacion 27 195% 2500%
Ausencia/deficiencia de ventilacidn (recinto no habitable) 19 137% 1759%
Deficiencia de piezas de cobertura 1 007% 093%
Movimientos de dilatacién 1 007% 093%
Ausencia de impermeabilizacion 1 007% 093%
Canalones 54 391% 10000%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 20 145% 3704%
Deficiencia de impermeabilizacion 2 087% 22.22%
Ausencia/deficiencia de pendiente 8 058% 14,81%
Ej)eeigig%rwete ubicacién y/o dimensionamiento de puntos de 8 058% 14.81%
Falta de mantenimiento 6 043% 1M%
Aleros 39 282% 10000%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 27 195% 69,23%
Movimientos de dilatacion 4 0,29% 10.26%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 4 0,29% 1026%
Deficiencia de piezas de cobertura 2 014% 513%
Ausencia de impermeabilizacion 1 007% 256%
Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico 1 007% 256%

Total general 1.382 100,00%

Tabla 7.3-1 (parte 2).
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7.4. ELEMENTO - MATERIAL

A continuacion, ofrecemos los datos de los materiales asociados a cada tipo de Elemento indicando
el numero y porcentaje de procesos patoldgicos a ellos asociados.

Tipo de Material N° PP :/glfrg so;A;ePtF;po
elemento total general |de elemento
Faldones de tejados 521 3770% 10000%
Teja ceramica 353 2554% 6775%
Material no especificado 96 6,95% 1843%
Pizarra 30 217% 5,76%
Metélico 14 101% 269%
Tégola asfaltica 14 101% 269%
Teja de hormigdn 13 094% 250%
Vidrio 1 007% 019%
Paramentos de cubiertas 388 2808% 100,00%
Ladrillo 203 14,69% 52,32%
Material no especificado 173 1252% 44,59%
Hormigon 8 058% 206%
Bloque 4 0,29% 103%
Puntos singulares en cubiertas 272 1968% 100,00%
Material no asignado 272 1968% 100,00%
Tejados en general 108 781% 10000%
Material no asignado 108 781% 10000%
Canalones 54 391% 10000%
Material no especificado 34 246% 6296%
Metdlico 9 065% 1667%
L&mina sobre ladrillo 8 058% 14.81%
Sintético 3 022% 556%
Aleros 39 2.82% 10000%
Teja ceramica 25 181% 6410%
Material no especificado i 0,80% 2821%
Pizarra 3 022% 769%

Total general 1.382 100,00%

Tabla 74-1.
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8. RESULTADOS SEGUN LA PATOLOGIA

A continuacion, presentamos los resultados por procesos patoldgicos en funcion de las Patologias,
combinando este descriptor con Variante, Elemento y Causa.

8.1. PATOLOGIA - VARIANTE

En la tabla siguiente se clasifican los procesos patoldgicos segun el tipo de Patologia y segun las Va-
riantes asociadas a las cubiertas inclinadas.

Tipo de : 0 % PP % PP

pa&logia variante PP totaslogberﬁeral dzogzgfo}?g%a
Humedades y/o filtraciones generales 616 4457% 10000%
Pieza individual 509 36,83% 8263%
Sin indicar 54 3.91% 8,77%
Placa o panel 53 3,84% 860%
Humedades y/o filtraciones puntuales 304 2200% 10000%
Pieza individual 258 1867% 8487%
Sin indicar 35 253% 151%
Placa o panel n 080% 362%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 181 1310% 10000%
Pieza individual 169 1223% 93,37%
Placa o panel 9 065% 497%
Sin indicar 3 022% 166%
Humedades por condensacion 155 122% 10000%
Pieza individual 127 919% 8194%
Sin indicar 23 166% 14.84%
Placa o panel 5 0,36% 323%
Fisuras en hastiales y frentes 24 897% 10000%
Pieza individual 107 774% 86,29%
Sin indicar 15 109% 1270%
Placa o panel 2 014% 161%
Encharcamientos 2 014% 10000%
Sin indicar 1 007% 5000%
Pieza individual 1 007% 5000%

Total general 1.382 100,00%

Tabla 8.14.

En una rapida visualizacion de la tabla podemos apreciar que las humedades y/o filtraciones genera-
lesy las humedades y/o filtraciones puntuales son las Patologias predominantes para todos los tipos

de Variantes.
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8.2. PATOLOGIA - ELEMENTO

Enlatabla siguiente se ofrecen los datos del niumero y porcentaje de Elementos que correspondan a
cada tipo de Patologia contemplado en esta investigacion.

. % PP % PP
Tipo de Elemento N° PP sobre | sobre tipo

patologia

total general | de patologia

Humedades y/o filtraciones generales 616 4457% 100,00%
Faldones de tejados 183 13,24% 29,71%
Paramentos de cubiertas 168 1216% 2727%
Puntos singulares en cubiertas 157 11,36% 2549%
Tejados en general 52 3,76% 844%
Canalones 37 268% 6,01%
Aleros 19 137% 308%

Humedades y/o filtraciones puntuales 304 2200% 10000%
Faldones de tejados 102 738% 3355%
Puntos singulares en cubiertas 101 731% 33.22%
Paramentos de cubiertas 83 6,01% 2730%
Canalones 5 109% 493%
Aleros 3 0,22% 099%

Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 181 1310% 10000%
Faldones de tejados 144 1042% 7956%
Puntos singulares en cubiertas 4 101% 773%
Aleros 2 087% 663%
Tejados en general 9 043% 3.51%
Paramentos de cubiertas 5 0,36% 2,76%

Humedades por condensacion 155 122% 10000%
Faldones de tejados 92 6,66% 59.35%
Tejados en general 50 362% 3226%
Paramentos de cubiertas 2 087% 774%
Aleros 1 007% 065%

Fisuras en hastiales y frentes 24 897% 100,00%
Paramentos de cubiertas 120 8,08% 96,77%
Aleros 4 029% 323%

Encharcamientos 2 014% 10000%
Canalones 2 014% 10000%

Total general 1.382 100,00%

Tabla 8.2-1.

Al igual que ocurre para las Variantes, podemos apreciar que las Patologias humedades y/o filtra-
ciones generales y las humedades y/o filtraciones puntuales son las predominantes para todos los
Elementos.
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8.3. PATOLOGIA - CAUSA

En la tabla siguiente se ofrecen los datos del niumero y porcentaje de Causas que corresponden a
cada tipo de Patologia contemplado en esta investigacion.

Tipo de . T C
patologia NEPP totasloglgﬁeral dzogz:fo}g)goia
Humedades y/o filtraciones generales 616 44.57% 10000%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 271 1961% 4399%
Deficiencia de impermeabilizacion 183 13,24% 29,71%
Ausencia/deficiencia de pendiente 63 456% 1023%
Ausencia/deficiencia de sellado 38 275% 6]17%
Ausencia de impermeabilizacion 36 260% 584%
Deficiencia de piezas de cobertura 7 051% 114%
Falta de mantenimiento 6 043% 097%
geeigéet}rge ubicacion y/o dimensionamiento de puntos de 5 036% 081%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 5 0,36% 0,81%
Movimientos de dilatacion 1 007% 016%
Ausencia/deficiencia de ventilacion (recinto no habitable) 1 007% 016%
Humedades y/o filtraciones puntuales 304 2200% 100,00%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 170 12.30% 5592%
Deficiencia de impermeabilizacion 67 4.85% 2204%
Ausencia/deficiencia de sellado 2 159% 724%
Ausencia de impermeabilizacién 6 116% 526%
Deficiencia de piezas de cobertura 9 065% 296%
Falta de mantenimiento 7 051% 230%
Ausencia/deficiencia de pendiente 5 0,36% 164%
geeii%%nete ubicacion y/o dimensionamiento de puntos de 3 022% 099%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 2 014% 066%
Movimientos de dilatacion 2 014% 066%
Carencia/deficiencia de juntas constructivas y/o de dilatacion 1 007% 0,33%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 181 1310% 10000%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 91 6,58% 50,28%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 59 477% 3260%
Movimientos de dilatacion 19 137% 10,50%
Deficiencia de piezas de cobertura 7 051% 387%
Falta de mantenimiento 3 022% 166%
Ausencia/deficiencia de pendiente 2 014% 110%
T Tabla 8.3-1 (parte 7). l
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Tipo de N° PP :/8152 so;ﬁ;eptﬁpo
patologia total general |de patologia
Humedades por condensacion 155 122% 10000%
Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico 123 890% 79,35%
Ausencia/deficiencia de ventilacién (recinto no habitable) 32 232% 2065%
Fisuras en hastiales y frentes 124 897% 10000%
Movimientos de dilatacion 88 6.37% 70,97%
Ausencia/deficiencia de ventilacion (recinto no habitable) 25 181% 2016%
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 9 065% 726%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 2 014% 161%
Encharcamientos 2 014% 100,00%
Deficiencia de impermeabilizacion 1 007% 5000%
Ausencia/deficiencia de pendiente 1 007% 5000%
Total general 1.382 100,00%

Tabla 8.3-1 (parte 2).
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9. RESULTADOS SEGUN LA CAUSA

Finalmente presentamos los resultados de este estudio en funcidn de las Causas, combinando este
descriptor con Variante, Elemento y Patologia.

9.1. CAUSA - VARIANTE

En la siguiente tabla se clasifican los procesos patologicos segun el tipo de Causay la Variante pre-
sente en cada uno de ellos.

Variante N° PP ;/cglfrz sogFeP'Epo

total general| de causa

Ausencia/deficiencia de puesta en obra 541 3915% 10000%
Pieza individual 472 3415% 8725%

Placa o panel 38 2.75% 702%

Sin indicar 31 224% 5,73%
Deficiencia de impermeabilizacion 251 18116% 10000%
Pieza individual 205 14.83% 8167%

Sin indicar 35 253% 1394%

Placa o panel l 080% 4,38%
Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico 123 890% 10000%
Pieza individual 104 753% 8455%

Sin indicar 15 109% 1220%

Placa o panel 4 029% 3,25%
Movimientos de dilatacién 10 796% 10000%
Pieza individual 94 6,80% 85.45%

Sin indicar 2 087% 10.91%

Placa o panel 4 0,29% 3064%
Ausencia/deficiencia de pendiente 71 514% 100,00%
Pieza individual 62 4,49% 8732%

Placa o panel 6 043% 845%

Sin indicar 3 022% 423%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 68 492% 10000%
Pieza individual 64 463% 9412%

Placa o panel 3 022% 441%

Sin indicar 1 007% 147%
T Tabla 9.11 (parte 7). i
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Variante N° PP :/gtfrz sol%eptﬁpo
total general| de causa

Ausencia/deficiencia de sellado 60 4,34% 100,00%
Pieza individual 38 275% 63,33%
Sin indicar 12 087% 2000%
Placa o panel 10 0,72% 16,67%
Ausencia/deficiencia de ventilacién (recinto no habitable) 58 420% 100,00%
Pieza individual 45 3,26% 7759%
Sin indicar 12 0.87% 2069%
Placa o panel 1 007% 172%
Ausencia de impermeabilizacion 52 3,76% 10000%
Pieza individual 47 340% 90,38%
Sin indicar 5 036% 962%
Deficiencia de piezas de cobertura 23 166% 10000%
Pieza individual 2 159% 9565%
Placa o panel 1 007% 4.35%
Falta de mantenimiento 16 116% 10000%
Pieza individual 12 087% 7500%
Sin indicar 2 014% 1250%
Placa o panel 2 014% 1250%
Deficiente ubicacién y/o dimensionamiento de puntos de desagiie 8 058% 10000%
Pieza individual 5 0,36% 6250%
Sin indicar 3 022% 3750%
Carencia/deficiencia de juntas constructivas y/o de dilatacién 1 007% 100,00%
Pieza individual 1 007% 100,00%

Total general 1.382 100,00%

Tabla 9.11 (parte 2).

Las dos Causas mas predominantes, independientemente del tipo de Variante son: ausencia/defi-
ciencia de puesta en obray deficiencia de impermeabilizacion. Estas dos Causas suman 792 casos.
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9.2. CAUSA - ELEMENTO

En la siguiente tabla se clasifican los procesos patoldgicos segun el tipo de Causa y los Elementos
contemplados en cubiertas inclinadas.

Elemento N° PP s°/€>bprz solzeep'zpo

total general| de causa

Ausencia/deficiencia de puesta en obra 541 3915% 10000%
Faldones de tejados 220 1592% 4067%

Puntos singulares en cubiertas 4 1020% 2606%
Paramentos de cubiertas 105 760% 19.41%

Tejados en general 28 203% 518%

Aleros 27 195% 499%
Canalones 20 145% 3,70%
Deficiencia de impermeabilizacién 251 1816% 100,00%
Paramentos de cubiertas 92 6,66% 36,05%

Puntos singulares en cubiertas 75 543% 29,88%

Faldones de tejados 45 3,26% 1793%

Tejados en general 27 195% 10,76%
Canalones 2 087% 478%
Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico 123 890% 10000%
Faldones de tejados 79 572% 64,23%

Tejados en general 31 224% 2520%
Paramentos de cubiertas 12 087% 9,76%

Aleros 1 007% 0,81%
Movimientos de dilatacion 10 796% 10000%
Paramentos de cubiertas 88 6.37% 80,00%

Faldones de tejados 17 123% 1545%

Aleros 4 0,29% 364%

Tejados en general 1 007% 091%
Ausencia/deficiencia de pendiente 71 514% 10000%
Faldones de tejados 63 456% 88,73%
Canalones 8 058% N27%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 68 492% 10000%
Faldones de tejados 56 405% 82.35%

Aleros 4 029% 588%

Puntos singulares en cubiertas 4 029% 588%
Paramentos de cubiertas 4 029% 588%
T Tabla 9.2 (parte 1) l
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Elemento N° PP :/glfrg so;ﬁ;eptﬁpo
total general| de causa

Ausencia/deficiencia de sellado 60 4,34% 10000%
Puntos singulares en cubiertas 44 318% 73.33%
Paramentos de cubiertas 5 109% 2500%
Faldones de tejados 1 007% 167%
Ausencia/deficiencia de ventilacién (recinto no habitable) 58 420% 10000%
Paramentos de cubiertas 25 181% 4310%
Tejados en general 19 137% 3276%
Faldones de tejados 4 101% 2414%
Ausencia de impermeabilizacion 52 3,76% 10000%
Paramentos de cubiertas b 318% 8462%
Faldones de tejados 6 043% 154%
Tejados en general 1 007% 192%
Aleros 1 007% 192%
Deficiencia de piezas de cobertura 23 166% 10000%
Faldones de tejados 4 101% 60,87%
Puntos singulares en cubiertas 5 0,36% 2074%
Aleros 2 014% 8,70%
Tejados en general 1 007% 435%
Paramentos de cubiertas 1 007% 4,35%
Falta de mantenimiento 16 116% 10000%
Canalones 9 043% 3750%
Faldones de tejados 6 043% 3750%
Puntos singulares en cubiertas 3 0,22% 18,75%
Paramentos de cubiertas 1 007% 6,25%
Deficiente ubicacién y/o dimensionamiento de puntos de desagiie 8 058% 100,00%
Canalones 8 058% 100,00%
Carencia/deficiencia de juntas constructivas y/o de dilatacién 1 007% 100,00%
Paramentos de cubiertas 1 007% 10000%

Total general 1.382 100,00%

Tabla 9.21 (parte 2).
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9.3. CAUSA - PATOLOGIA

En la tabla siguiente se ofrecen los datos del numero y porcentaje de Patologias que corresponde a
cada tipo de Causa contemplado en esta investigacion.

Tipo de Patologi g oo pre £
causa o PP totaslogberﬁeral Sgeb E%ﬁ'f:
Ausencia/deficiencia de puesta en obra 541 3915% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 271 1961% 5009%
Humedades y/o filtraciones puntuales 170 1230% 3142%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 91 6,58% 16,82%
Fisuras en hastiales v frentes 9 065% 166%
Deficiencia de impermeabilizacion 251 1816% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 183 13,24% 7291%
Humedades y/o filtraciones puntuales 6/ 485% 2669%
Encharcamientos 1 007% 040%
Ausencia/deficiencia de aislamiento térmico 123 890% 10000%
Humedades por condensacion 123 890% 10000%
Movimientos de dilatacién 10 796% 10000%
Fisuras en hastiales vy frentes 88 6,57% 80,00%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 19 137% 1727%
Humedades y/o filtraciones puntuales 2 014% 182%
Humedades y/o filtraciones generales 1 007% 091%
Ausencia/deficiencia de pendiente 71 514% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 03 456% 88,73%
Humedades y/o filtraciones puntuales 5 0,36% 704%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 2 014% 282%
Encharcamientos 1 007% 141%
Ausencia/deficiencia de adherencia al soporte 68 492% 10000%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 59 477% 86,76%
Humedades y/o filtraciones generales 5 0,36% 735%
Humedades y/o filtraciones puntuales 2 014% 294%
Fisuras en hastiales vy frentes 2 014% 294%
Ausencia/deficiencia de sellado 60 4,34% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 38 275% 63,33%
Humedades y/o filtraciones puntuales 2 159% 36,67%
T Tabla 9.3 (parte ). l

E
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Patologia N° PP :/glfrz sol?;eptﬁpo
total general| de causa

Ausencia/deficiencia de ventilacién (recinto no habitable) 58 420% 10000%
Humedades por condensacion 32 2.32% 5517%
Fisuras en hastiales vy frentes 25 181% 4310%
Humedades y/o filtraciones generales 1 007% 172%
Ausencia de impermeabilizacion 52 3,76% 10000%
Humedades y/o filtraciones generales 36 260% 6923%
Humedades y/o filtraciones puntuales 6 116% 30,77%
Deficiencia de piezas de cobertura 23 166% 10000%
Humedades y/o filtraciones puntuales 9 065% 3913%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 7 051% 3043%
Humedades y/o filtraciones generales 7 051% 3043%
Falta de mantenimiento 16 116% 10000%
Humedades y/o filtraciones puntuales 7 051% 4375%
Humedades y/o filtraciones generales 6 043% 3750%
Desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura 3 022% 18,75%
Deficiente ubicacién y/o dimensionamiento de puntos de desagiie 8 058% 100,00%
Humedades y/o filtraciones generales 5 0,36% 6250%
Humedades y/o filtraciones puntuales 3 0.22% 3750%
Carencia/deficiencia de juntas constructivas y/o de dilatacién 1 007% 100,00%
Humedades y/o filtraciones puntuales 1 007% 10000%

Total general 1.382 100,00%

Tabla 9.341 (parte 2).
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SECCION C. CONCLUSIONES

El hecho mas constatable después de realizar este estudio es que el mayor y mas frecuente proble-
ma de las cubiertas inclinadas (tal como ocurre también con las planas) es la presencia no deseada
de agua; esto es, la existencia de patologias relacionadas con las humedades y filtraciones. Tanto es
asi, que las mismas se dan en las 2/3 partes de las ocasiones -66,57%-(ya sean en su version genera-
lizada o puntual). Este porcentaje importantisimo, debe hacernos pensar a todos en que algo se estd
haciendo mal en los proyectos y en las obras para que tan reiteradamente existan los mismos tipos
de problemas. Todos los participantes en el sector de la construccion (proyectistas, direcciones fa-
cultativas, promotores, constructores, instaladoras y operarios)deben de ser conocedores de estos
resultados, y después de una reflexion respecto a las tareas y cometidos particulares de cada uno
dentro del proceso edificatorio, ver en qué medida pueden aportar una mejora para que los usuarios
no deban recurrir al sistema judicial.

En una banda intermedia (entre el 8% y el 14%), sequn el grado de presencia de las problematicas
detectadas, se encuentran tres tipos de patologias que se sittan entre los 100y 200 procesos pato-
l6gicos; son: “desprendimiento y/o rotura de piezas de cobertura”, "humedades por condensacion”y
“fisuras en hastiales y frentes”. Sin duda, los técnicos las reconoceran facilmente, pues no son com-

plicadas de encontrar durante la vida Util de este tipo de cubiertas.

De los 13 tipos de causas que originan los 6 tipos de patologias que fueron objeto de una demanda
ante los tribunales, solo las b causas que tienen mayor recurrencia consiguen aglutinar a ~8 de cada
10 casos analizados. Por tanto, si pudiéramos controlar esas b causas, el volumen de reclamaciones
enlas cubiertasinclinadas se minimizaria drasticamente. La primera de ellas -relativa a la "ausencia/
deficiencia de puesta en obra’- tiene una frecuencia importante (1 de cada 2,6 casos), dandose en
541 procesos patologicos. La 22 causa mas importante (“deficiencia de impermeabilizacion”) tiene
una presencia porcentual que se aproxima a la mitad de la anterior (251 procesos patologicos).

La variante constructiva donde mas ocurren estas problematicas es la de “pieza individual’(84,73%),
dada la hegemonia constructiva que tienen las tejas como capa de cobertura mas habitual.

El elemento de las cubiertas inclinadas donde se concentran mas procesos patolégicos es en “fal-
dones de tejados”(37,70%). Es decir, en la parte mas extensa de éstas es donde hay mas problemas
que son objeto de demandas. En segunda posicion se encuentran los “paramentos de cubiertas”, que
obtienen 388 procesos patologicosy el 28,08% de los casos.

En relacion con el descriptor ‘material’, que esta intimamente asociado al descriptor ‘elemento’, se
ha obtenido que la "teja ceramica” es el material méas recurrente (378 casos), sequido del “ladrillo” (183
casos). Esto se debe a ser los que mas se utilizan en los “faldones de tejados”y en los “paramentos
de cubiertas’, respectivamente.

Los b procesos patologicos mas significativos -por cada tipo de variante- que se han obtenido en
esta investigacion se expresan en la tabla siguiente (en este caso, no se ha incluido el descriptor
‘material’). El porcentaje de procesos patolégicos esta expresado respecto al total de casos de la
investigacion.
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ZONA TIPOLOGIA |VARIANTE ELEMENTO PATOLOGIA CAUSA N°PP| % PP

Faldones de | Humedades y/o Ausencia/deficiencia de 75| 543%
tejados filtraciones generales | puesta en obra 70
Paramentos Fisuras en hastiales y | Movimientos de
de cubiertas | frentes dilatacion 2| 521%

Pieza Faldones de %?irparednedgeiiggodye/o Ausencia/deficiencia de 641 463%

individual tejados cobertura puesta en obra '
Faldones de | Humedades y/o Ausencia/deficiencia de 641 463%
tejados filtraciones puntuales | puesta en obra e
Faldones de  |Humedades por Ausencia/deficiencia de 63 456%

Cbiert tejados condensacion aislamiento térmico '
. ubiertas
Cubiertas inclinadas PuNtOS Humedades v/ A o /deficioncia d
. umedades y/o usencia/deficiencia de
igggﬁgis €N | filtraciones generales | puesta en obra 12| 087%
Paramentos Humedades y/o Ausencia/deficiencia de 71 051%
de cubiertas | filtraciones generales | puesta en obra 170
Puntos . o
- Humedades y/o Ausencia/deficiencia de

Placa o panel (S;[ngl%is €N | filtraciones generales | sellado 6] 043%
Faldones de | Humedades y/o Ausencia/deficiencia de 5| 036%
tejados filtraciones generales | pendiente '
Faldones de | Humedades y/o Ausencia/deficiencia de 5| 036%
tejados filtraciones generales | puesta en obra '

Tabla C-1.

El primer proceso patologico descrito en la tabla, con 75 casos, supone el 5,43% de los 1.382 proce-
sos patologicos totales que se han analizado. Por su parte, el sequndo proceso patolégico con mayor
porcentaje supone el 5,21% del total (ambos se dan en la variante de ‘pieza individual).

Finalmente, hay que decir que el enfoque y resultados de la investigacion que aqui se presenta, no
tiene precedentes dentro de la literatura profesional y cientifica consultada por este autor. La apor-
tacion al campo del conocimiento en ingenieria y arquitectura que ofrece este estudio es sin duda
unvalor anadido que se espera pueda ser considerado por el lector de este resumen sobre los danos
en cubiertas inclinadas en Espana.

Manwel Jesis Carreloro ﬁl/a@o

-Autor-
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