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REFERENCIA DEL DOCUMENTO: EX/OC-08027/E

FECHA: 2008-04-30

HOJA N°16 DE 86

Y
INSPECCION DE PILARES
X Y r2
|= O
FACHADA PRINCIPAL 3
A
J X
4 rl
ZONA PILAR CALA ESCUADRIA ARMADURA RECUB(F:::M)ENTOS ESTRIBOS CARBONATACION
PLANTA NO NO NO ey FOTO OBSERVACIONES
Direcc. X| Direcc. Y [ Direcc. X] Direcc. Y ri r2 r3 r4 (mm.) (if\P) L?TCE]R';L ‘N(FCE’:K;R
BAJA 3 1 50 51 20 20 4 7 10 18 7 4 60
1
BAJA 3 2 20 20 2 4 10 19 35 4 61
BAJA 3 1 52 58 20 20 8 12 8 10 215 [ 0 62
2
BAJA 3 2 20 20 6 6 11 10 16,5 0 0 63
BAJA 3 1 51 20 20 4 95 9 10 17,5 [ 0 64
3
BAJA 3 2 20 20 10 N.A. 4 10 NA. 25 0 65
10 1 1 51 51 28 28 35 1355 10 NA. 3 3 66 DENTRO DEPOSITO N°29
67
1° 1 4 2 28 28 55 95 10 NA. 0 05 68 POR FUERA DEPOSITO N° 29
1° 1 3 28 *) 9,5 55 NA. NA. 69 POR FUERA DEPOSITO N° 29
1° 1 1 50 51 28 28 4 4,5 4 10 NA. 0 0 70
5
1° 1 2 28 28 4 4,5 4 10 NA. [ 0 71
1° 1 6 1 20+ 17+ 28 28 7 9 NA. 3 2 72
1° 1 1 51 51 28 28 2,8 4 6.4 10 Pl 4 0 73
7
1° 1 2 28 28 28 28 10 NA. 2 0 74 DEPOSITO N°30
1° 1 1 20+ 17+ 28 28 6,5 7 10 NA. 4 75 DEPOSITO N° 30
8
10 1 2 28 28 7 6,5 10 NA. 0 76 DEPOSITO N° 30
- o
ZONA PILAR CALA ESCUADRIA ARMADURA RECUB(F:::M)ENTOS ESTRIBOS CARBONATACION
PLANTA NO NO NO ey FOTO OBSERVACIONES
Direcc. X| Direcc. Y [ Direcc. X] Direcc. Y ri r2 r3 r4 (mm.) (if\P) L?TCE]R';L ‘N(FCE’:K;R
1°0 3 1 51 52 28 28 35 35 8 0 35 77 DENTRO DEPOSITO N°63
1° 3 9 2 28 28 85 65 % 15 78 POR FUERA DEPOSITO N°63
10 3 3 28 28 10 35 79 POR FUERA DEPOSITO N°63
BAJA 1 1 51 62 24 24 95 6,5 3 10 17 15 80
10 m
BAJA 1 2 24 24 12 9 45 10 35 82
BAJA 1 1 51 51 18 18 4 8 10 2 TODO TODO 83 APOYA EN FABRICA
n 84
BAJA 1 2 18 18 3 9 10 20 TODO TODO 85
1° 3 12 1 50 50 28 28 9 86
1° 3 13 1 50 50 28 28 6,5 6 87
1° 3 14 1 50 60 28 28 7 4 88
BAJA 3 15 1 50 50 20 20 10 7 10 2 89
BAJA 3 16 1 50 50 20 20 4 4 10 20 90
BAJA 3 17 1 50 50 20 20 5 4 10 15 91
10 3 1 50 50 28 28 5 4 5 10 23 92
18
1° 3 2 50 50 28 28 4 5 6 10 2 93
BAJA 1 19 1 50 60 24 24 94
BAJA 1 20 1 50 50 18 18 95
BAJA 1 21 1 50 50 18 18 96
BAJA 1 22 1 50 50 18 18 97
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1. ANTECEDENTES

A solicitud de los Servicios Técnicos del Excmo. Ayuntamiento de Madrid, el Instituto
Técnico de Materiales y Construcciones (INTEMAC) efectia un estudio sobre los
condicionantes que el estado actual de la estructura del Antiguo Mercado de Frutas y

Verduras de Legazpi impone a su remodelacion.

En el documento del Instituto de referencia EXOC-08027/E y fecha 8 de febrero de 2008
se recoge el Plan de Actuacién que incluye las actividades necesarias para d estudio,
entre las que se encuentra la realizacion de ensayos de informacién sobre el hormigén de
los pilares del edificio, con el fin de conocer la calidad del hormigén de la estructura

mencionada.

Estos ensayos de informacién han consistido en la extraccién y ensayo a compresion de
treinta y ocho probetas testigo de hormigdn endurecido y en el reconocimiento
esclerométrico y ultrasonico del hormigén de setenta y dos tramos de pilar del edificio.
Han sido efectuados en obra por un equipo dirigido por D. Antonio Maeso Alcolea,
Inspector del Instituto y supervisado por D. José Juan Rozas Hernando, Ingeniero Técnico
de Obras Publicas y Jefe de la Seccion de Ensayos Estructurales en Obra de INTEMAC,
los dias 10 a 15 de marzo de 2008.

F. .
ii:u e
5 i
ey
" E
i 2

Vista general del edificio

El ensayo a compresion de las probetas testigo ha sido efectuado por la operadora D2

Tatiana Saz Bueno el dia 19 de marzo de 2008, en el Laboratorio Central del Instituto.
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2. OBJETO DEL INFORME

El objeto del presente informe es exponer la metodologia aplicada en los ensayos y los
resultados obtenidos en el estudio de la calidad del hormigébn mencionado en el apartado

anterior.

3. PLAN DE ENSAYOS

Las actividades realizadas para el estudio han sido las siguientes:

* Extraccion y ensayo a compresion de 38 probetas testigo de hormigon
endurecido, de 100 mm de diametro, 36 de ellas en pilares y 2 en una zapata del
edificio.

* Determinacién del indice de rebote y de la velocidad de propagacién de impulsos
ultrasonicos en 72 tramos de pilar (doce en cada una de las tres zonas en que se
ha subdividido para este estudio cada una de las dos plantas del edificio),
incluyendo los puntos de extraccién de las probetas testigo.

* Estudio de la correlacién triple entre los resultados de los ensayos no
destructivos y los del ensayo a compresion de las probetas testigo extraidas en
pilares.

* Asignacion de resistencias individuales a cada tramo de pilar estudiado, por
aplicacién de la correlacion estudiada a los resultados de los ensayos no

destructivos.

4. METODO OPERATORIO

El método operatorio seguido para la realizacién de los ensayos no destructivos se ajusta
a las prescripciones de las normas UNE 83307:1986 y UNE 83308:1986, “Determinacion
del indice de rebote” y “Determinacion de la velocidad de propagacién de impulsos

ultrasénicos” respectivamente.

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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En lo referente a la extraccion, tallado, conservacién y ensayo a compresion de las
probetas testigo, el método operatorio se ajusta a las prescripciones de las normas UNE
83302:1984, UNE 83303:1984 y UNE 83304:1984".

4.1. EXTRACCION DE TESTIGOS

Los testigos se han extraido tras el replanteo de la posicién de las armaduras existentes
en la zona de extraccion de cada elemento, efectuado mediante sonda magnética
PROCEQ (Cddigo interno EO-013).

Para la extracciébn se ha empleado una sonda rotativa HILTI (Cddigo interno EO-012),
provista de corona de diamante HILTI de 100 mm de diametro interior, habida cuenta del

tamafio maximo del arido presente en el hormigén.

Extraccion de una probeta testigo en un pilar. Extraccion de una probeta testigo en una zapata.

Finalizada la extraccién de testigos se ha procedido al relleno de los taladros producidos,
utilizando para ello un hormigén de calidad superior al extraido. La unién entre ambos
hormigones queda garantizada mediante la aplicacion de una capa de resina epoxi de alto
poder adherente sobre la superficie de los taladros, previamente a la introduccion del
hormigén de relleno. La compactacién de este hormigon se ha realizado mediante un

retacador de diametro similar al del testigo extraido.

@ Aln cuando existe una version posterior de las normas utilizadas en estos ensayos (Norma UNE-EN 12504-1 y UNE-EN
12390) se han adoptado, para la realizacién de los mismos, las recogidas en en la vigente Instrucciéon de hormigén
estructural “EHE”.

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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4.2. TALLADO Y CONSERVACION

Los testigos han sido tallados en Laboratorio con sierra de disco de diamante de 500 mm
de didmetro (Cddigo interno HA-038), ajustando su longitud de manera que la esbeltez de

las probetas se aproximara lo mas posible a 2.

Hasta el momento del ensayo de las probetas testigo extraidas en pilares se ha permitido
su secado en ambiente de Laboratorio, de forma que el estado de saturacién del

hormigdn de los testigos fuese semejante al del hormigén de la obra.

Durante las 48 horas previas al ensayo, las probetas testigo extraidas en zapatas se han

mantenido sumergidas en agua a una temperatura media de 20 °C.

4.3. ENSAYO A COMPRESION

Tras el refrentado y comprobacién del peso y dimensiones de las probetas se ha
procedido a su ensayo a compresién en prensa ZWICK/ROELL (Cédigo interno HA-022)
de 3.000 kN de capacidad.

4.4, CORRECCIONES

A los resultados de ensayo de las probetas testigo se aplican dos coeficientes de

correccién que tienen por objeto lo siguiente:

a) Exponer la resistencia correspondiente a probetas de esbeltez 2, lo que implica

reducir el resultado cuando dicha esbeltez es menor.

b) Exponer la resistencia en términos comparables con las hip6tesis de proyecto, que
se basan en ensayos de probetas moldeadas fabricadas con procedimientos
normalizados. Estos procedimientos son mas cuidadosos que los empleados en la
buena practica constructiva habitual, por lo que la correccién implica una mejora de
los resultados de ensayo, de acuerdo con el Articulo 89° “Ensayos de informacion
complementaria del hormigdén” de la vigente instruccion EHE y el documento

“Resistencia Caracteristica y Control de Calidad, M.O.P.U. 1972"

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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4.5, RECONOCIMIENTO ESCLEROMETRICO

El reconocimiento esclerométrico se ha efectuado en setenta y dos tramos de pilar
accesibles (treinta y seis en cada una de las dos plantas del edificio), con base en dos
determinaciones efectuadas en las zonas superior e inferior de cada tramo, incluyendo

los treinta y seis puntos de extraccién de las probetas testigo.

Reconocimiento esclerométrico de pilares del edificio
Para cada determinacion se han efectuado diez impactos validos con esclerometro,

halldndose posteriormente la media aritmética. Se empled un esclerémetro “SCHMIDT”
tipo N (Cddigo interno EO-004) contrastado antes y después de los ensayos mediante un

yunque de tarado (Cddigo interno EO-009).

4.6. RECONOCIMIENTO ULTRASONICO

Este reconocimiento se ha efectuado en los mismos puntos en que se ha realizado el
reconocimiento esclerométrico. Para cada determinacion se han efectuado dos lecturas

validas, hallandose posteriormente la media aritmética.

Reconocimiento ultrasénico de pilares del edificio

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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Se empleé un aparato STEINKAMP BP-5 (Cddigo interno EO-108), convenientemente
tarado antes y después de los ensayos, provisto de palpadores piezoeléctricos de 30 mm
de didmetro, que emiten ondas ultrasonicas con una frecuencia de 45 kHz. Las
determinaciones han sido efectuadas en posicion directa (Palpadores enfrentados) en
todos los casos. Las dimensiones de los elementos auscultados han sido determinadas

con cinta métrica metalica (Cddigo interno HA-017) de 1 mm de apreciacion.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

En los Anejos n® 1 a 4 a este documento se recoge la informacion completa de los
ensayos realizados. En las figuras siguientes se indica la numeracion asignada a los

pilares del edificio y la distribucién en zonas que se ha empleado para este estudio.

) FIGURA N° 1.
NUMERACION ASIGNADA A LOS PILARES. PLANTA BAJA.
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] FIGURA N° 2.
NUMERACION ASIGNADA A LOS PILARES. PLANTA PRIMERA.
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A continuacion, en el Cuadro n° 1, se presenta un resumen de los resultados obtenidos

en los puntos de extraccién de las probetas testigo.

CUADRO Ne° 1.
ENSAYOS DE INFORMACION EN PILARES. RESUMEN DE RESULTADOS

TESTIGO PLANTA ZONA PILAR INDICE DE lYI_E'Il'_F?:SIgﬁlIIDD%ES fc, testigos
Ne N° N° REBOTE (kmis) (MPa)
19 PILAR D-10 44,6 3,02 12,3
20 PILAR D-12 42,8 3,14 9,9
21 1 PILAR C-14 45,3 3,12 12,7
22 PILAR C-17 43,5 3,13 14,0
23 PILAR B-21 41,0 3,12 10,6
24 PILAR D-24 45,6 3,18 11,1
25 PILAR D-27 44,7 3,25 15,9
26 PILAR B-30 40,4 2,92 7,7
27 PILAR F-40 40,0 3,07 9,1
28 BAIA 2 PILAR C-44 40,3 3,54 17,6
29 PILAR F-46 46,7 3,50 18,5
30 PILAR D-48 45,3 3,09 12,8
31 PILAR D-53 45,2 3,41 14,6
32 PILAR F-56 50,0 3,66 20,7
33 3 PILAR C-58 47,3 3,82 24,7
34 PILAR D-61 46,8 3,63 18,5
35 PILAR B-62 45,4 3,61 17,8
36 PILAR C-64 48,0 3,67 14,4
1 PILAR C-15 42,2 3,63 21,7
2 PILAR C-16 44,2 3,71 15,6
3 1 PILAR C-21 49,4 3,67 16,4
4 PILAR F-23 50,1 3,60 19,4
5 PILAR F-19 50,9 3,42 15,8
6 PILAR F-16 46,6 3,48 15,9
7 PILAR C-28 48,3 3,11 15,6
8 PILAR C-31 56,0 3,05 16,0
9 18 s PILAR G-45 53,3 3,53 22,5
10 PILAR F-45 51,3 3,77 18,1
11 PILAR B-48 47,2 3,66 18,3
12 PILAR B-49 49,2 3,73 18,7
13 PILAR B-53 51,1 3,58 17,8
14 PILAR C-56 49,2 3,51 13,8
15 3 PILAR B-57 46,5 3,65 16,0
16 PILAR C-58 46,6 3,45 13,1
17 PILAR F-56 39,4 3,31 10,9
18 PILAR G-56 42,8 3,63 23,8
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5.2. HORMIGON DE ZAPATAS

Con el fin de conocer el canto de una de las zapatas del edificio, se han extraido dos
testigos en la zapata del pilar perforando verticalmente la totalidad de la zapata hasta
alcanzar la subbase. Adicionalmente se han ensayado a compresién, para conocer la
calidad del hormigon de estos elementos. En el cuadro siguiente se exponen los

resultados obtenidos.

CUADRO N° 2.
ENSAYOS DE INFORMACION EN ZAPATAS. RESUMEN DE RESULTADOS

TESTIGO p fc, testigos LONGITUD
NO ZONA DE EXTRACCION (MPa) (cm)
37 ZAPATA E-46,47, a 20 cm del pilar E-46 12,6 54
38 ZAPATA E-46,47, a 90 cm del pilar E-46 10,8 45

6. ANALISIS DE RESULTADOS.

6.1. CORRELACION TRIPLE INDICE DE REBOTE - VELOCIDAD IMPULSOS
ULTRASONICOS — RESISTENCIA A COMPRESION

Considerando los 36 trios de resultados, se ha establecido la correlacion triple entre la
resistencia a compresion (f) de las probetas testigo, los indices de rebote (I,)
esclerométricos y las cuartas potencias de las velocidades de propagacion ¥,). La
superficie obtenida se considera como el lugar geométrico de las resistencias mas
probables del hormigdn en cada punto en el que se ha obtenido una pareja de valores |, —

A

La superficie obtenida en la correlacion triple, cuyo coeficiente de correlaciéon es 0,903, es

la siguiente:
f.=0,085V,"' + 0,084 |, - 0,281

En los cuadros y figuras siguientes se exponen y representan las caracteristicas mas

importantes de la correlacion antes indicada.
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CORRELACION TRIPLE VELOCIDAD DE ULTRASONIDOS - iNDICE DE REBOTE - RESISTENCIA A COMPRESION

I OBRA : OBRA : Antiguo Mercado de Frutas y Verduras de Legazpi, Madrid.
. VELOCIDAD DE -
PU'\’\:,TO H\ll??zlggT?zE ULTRASONIDOS e, testigos fc,asignada DE?\’\//I'QSON OBSERVACIONES
(km/s) (MPa) (MPa)
1 44,6 3,02 12,3 10,5 18
2 42,8 3,14 9,9 11,5 -1,6
3 453 312 12,7 116 11
4 435 313 14,0 115 2,5
5 41,0 3,12 10,6 11,2 -0,6
6 45,6 318 111 12,2 11
7 44,7 325 15,9 12,9 3,0
8 40,4 2,92 7,7 9,2 -15
9 40,0 3,07 91 10,6 -15
10 40,3 3,54 17,6 16,5 1,2
11 46,7 3,50 18,5 16.4 22
12 453 3,09 12,8 11,2 15
13 45,2 341 14,6 149 -0.3
14 50,0 3,66 20,7 191 1,6
15 47,3 3,87 24,7 22,7 2,0
16 46,8 3,63 18,5 18,3 0,2
17 454 3,61 17,8 17,9 -0,1
18 48,0 3,37 14,4 14,6 -0,2
19 42,2 3,74 21,7 19,7 1,9
20 44,2 3,54 15,6 16,7 -11
21 49,4 3,67 16,4 19,2 2,7
22 50,1 3,60 19,4 18,1 13
23 50,9 3,42 15,8 155 0,3
24 46,6 348 15,9 16,0 -0.2
25 483 332 15,6 141 1,6
26 56,0 335 16,0 151 0.9
27 533 3,78 225 215 1,0
28 51,3 3,77 18,1 21,1 -3,0
29 47,2 3,66 18,3 18,9 -0,6
30 49,2 373 18,7 20,2 -14
31 51,1 3,58 17,8 17,9 -0,1
32 49,2 351 13,8 16,7 -2,9
33 46,5 3,65 16,0 18,7 2,7
34 46,6 345 131 15,7 -2,6
35 39,4 331 10,9 13,2 -2,2
36 42,8 3,83 23,8 215 23

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA



DOCUMENTO: E/LC-08025/EO

FECHA: 2008-03-31

SUPERFICIE DE REGRESION:

fc =0,084 - i.R. + 0,085 - V4 + (-0,281)

(fcen MPa;Venkm/s)

[ESTUDIO DE LA VARIANZA:

ARIANZA DE LA REGRESION 468
VARIANZA TOTAL 574
VARIANZA RESIDUAL 106
MATRIZ DE COVARIANZA:
I.R. V™4 fc
. R. 15,0 67,7 7,0
V4 67,7 1716,4 151,0
fc 7,0 151,0 16,4
MATRIZ DE CORRELACION:
I.R. V4 fc
LR 1,000 0,421 0,445
V4 0,421 1,000 0,900
fc 0,445 0,900 1,000
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CAMPO DE VALIDEZ DEL AJUSTE AL 95% DE NIVEL DE CONFIANZA

INDICE DE REBOTE

20 T
2,70 2,90

3,10

3,30 3,50 3,70
VELOCIDAD DE ULTRASONIDOS (km/s)

4,10 4,30 4,50

DESVIACION MUESTRAL
RESTO CUADRATICO
AJUSTE

PRECISION DE LA CORRELACION CONJUNTA:

0,815
0,903

MPa

CALIFICACION : MUY BUENA
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RESISTENCIA A COMPRESION ( Mpa )

30

25

20

15

RESISTENCIAS PROBABLES

i

VELOCIDAD DE ULTRASONIDOS ( km/s)

= i
/Z% —35
10 4
= —38
—a
—a4
s —a7
—50
0
2,90 3,00 3,10 3,20 3,30 3,40 3,50 3,60 3,70 3,80 3,90
VELOCIDAD DE ULTRASONIDOS ( km/s )
RESISTENCIA MINIMA AL 95% DE N.C.
30
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% 15 // indices
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2 = —35
% N /// —=
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=— | o
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5 —50
0
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6.2. ASIGNACION DE RESISTENCIAS

Por aplicacion de la expresién obtenida, en la regresién entre la velocidad de ultrasonidos
y la resistencia a compresién de las probetas testigo, a las parejas de valores obtenidos
en los ensayos no destructivos, se pueden asignar resistencias individuales a cada tramo
de pilar, que corresponden a las resistencias a compresion mas pobables (que deben
utilizarse en caso de realizarse estudios por métodos semiprobabilistas) y las
resistencias minimas probables para un nivel de confianza del 95 % (que son las que
deben emplearse para efectuar comprobaciones de seguridad por métodos

deterministas).

Los valores asi obtenidos se incluyen en el Cuadro n® 3 que se expone a continuacion.

CUADRO N° 3
RESISTENCIAS ASIGNADAS

iNDICE DE VELOCIDAD Te, probable Te, minima
PLANTA ZONA PILAR PUNTO REBOTE (km/s) (MPa) (MPa) OBSERVACIONES

Superior 45,7 3,03 10,7 9,7

D-7 9,9 8,3
Inferior 51,4 2,89 9,9 8,3
Superior 41,7 3,06 10,6 9,7

D-10 10,5 9,5
Inferior 44,6 3,02 10,5 9,5
Superior 43,9 308 11,0 10,1

D-12 11,0 10,1
Inferior 42,8 314 115 10,7
Superior 42,4 329 13,2 12,5

C-14 11,6 10,7
Inferior 45,3 312 11,6 10,7
Superior 41,7 2,85 8,8 7,7

D-15 8,8 7,7
Inferior 42,4 3,08 10,9 10,0
Superior 43,9 316 11,9 11,1

c-17 11,5 10,7
Inferior 43,5 313 11,5 10,7

BAJA 1

Superior 41,2 314 11,4 105

B-19 11,4 10,5
Inferior 42,0 323 12,4 11,6
Superior 40,4 3,20 12,0 11,0

B-21 11,2 10,2
Inferior 41,0 312 11,2 10,2
Superior 43,2 334 13,9 13,3

D-21 10,2 9,2
Inferior 44,5 2,98 10,2 9,2
Superior 46,8 364 18,5 17,8

D-23 14,0 13,3
Inferior 48,0 332 14,0 133
Superior 43,1 3,07 10,8 9,9

D-24 10,8 9,9
Inferior 45,6 318 12,2 11,4
Superior 46,4 3,02 10,6 9,6

c-24 9,6 85
Inferior 46,6 2,90 9,6 8,5

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA



DOCUMENTO: E/LC-08025/EO

FECHA: 2008-03-31

CUADRO N° 3 (Continuacion)
RESISTENCIAS ASIGNADAS

LABORATORIO

HOJA'N°/16 DE 19

PLANTA ZONA PILAR PUNTO INDICE DE VELOCIDAD fe prvae fc ninma OBSERVACIONES
REBOTE (km/s) (MPa) (MPa)

Superior 46,7 328 13,4 12,7

D-27 12,9 12,2
Inferior 44,7 325 12,9 12,2
Superior 40,8 313 11,3 10,4

B-30 10,4 9,5
Inferior 43,2 3,02 10,4 9,5
Superior 40,3 2,96 9,6 8,5

C-33 9,2 8,1
Inferior 40,4 292 9,2 8,1
Superior 41,4 313 11,3 10,4

B-37 9,6 8,5
Inferior 43,1 293 9,6 8,5
Superior 38,4 317 11,5 10,3

F-40 10,6 9,6
Inferior 40,0 3,07 10,6 9,6
Superior 43,5 356 17,0 16,2

F-42 13,6 13,0
Inferior 45,8 330 13,6 13,0

BAJA 2

Superior 42,0 359 17,3 16,4

c-44 16,5 15,4
Inferior 40,3 354 16,5 15,4
Superior 40,6 3,65 18,1 16,9

C-45 17,7 16,9
Inferior 44,1 3,60 17,7 17,0
Superior 44,5 345 15,5 14,9

E-46 15,5 14,9
Inferior 47,1 3,63 18,4 17,7
Superior 46,6 327 13,3 12,6

F-46 13,3 12,6
Inferior 46,7 350 16,4 15,9
Superior 41,9 316 11,6 10,8

D-48 11,2 10,4
Inferior 45,3 3,09 11,2 10,4
Superior 44,7 3,70 19,3 18,5

C-49 19,3 18,5
Inferior 48,6 373 20,2 194

INDICE DE VELOCIDAD e, probable Te, minima
PLANTA ZONA PILAR PUNTO REBOTE (km/s) (MPa) (MPa) OBSERVACIONES

Superior 43,3 340 14,6 14,0

D-53 14,6 14,0
Inferior 45,2 341 14,9 14,4
Superior 46,1 3,77 20,8 19,8

F-55 19,8 19,0
Inferior 50,1 3,70 19,8 19,0
Superior 44,7 3,80 21,2 20,1

F-56 19,1 18,3
Inferior 50,0 3,66 19,1 18,3
Superior 45,7 375 20,4 19,4

C-58 20,4 19,4
Inferior 47,3 382 21,6 20,6
Superior 45,7 372 19,8 18,9

D-61 18,3 17,7
Inferior 46,8 3,63 18,3 17,7
Superior 46,8 3,66 18,8 18,1

B-62 17,9 17,2
Inferior 45,4 361 17,9 17,2

BAJA 3

Superior 47,0 365 18,7 18,1

B-64 16,7 16,2
Inferior 46,8 352 16,7 16,2
Superior 44,7 367 18,9 18,1

C-64 18,9 18,1
Inferior 48,0 3,67 19,1 18,4
Superior 48,1 350 16,4 15,8

E-69 16,4 15,8
Inferior 47,0 3,62 18,3 17,7
Superior 46,0 371 19,5 18,7

E-71 18,9 18,2
Inferior 46,7 3,66 18,9 18,2
Superior 48,2 372 20,1 19,3

E-73 20,1 19,3
Inferior 50,7 389 23,4 223
Superior 48,6 357 17,6 17,0

E-78 17,6 17,0
Inferior 49,8 3,67 19,3 18,6

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA



DOCUMENTO: E/LC-08025/EO

FECHA: 2008-03-31

CUADRO N° 3 (Continuacién)

RESISTENCIAS ASIGNADAS

LABORATORIO

HOJA'N°/17 DE 19

iNDICE DE VELOCIDAD e, probable T, minima
PLANTA ZONA PILAR PUNTO REBOTE (km/s) (MPa) (MPa) OBSERVACIONES

Superior 45,6 390 23,2 21,8

C12 21,9 20,7
Inferior 45,0 384 21,9 20,7
Superior 44,6 3,60 17,6 16,9

C-13 17,6 16,9
Inferior 46,6 3,74 20,1 19,3
Superior 45,1 357 17,3 16,6

C-15 17,3 16,6
Inferior 42,2 3,63 18,0 17,0
Superior 44,0 3,62 18,0 17,2

C-16 18,0 17,2
Inferior 44,2 371 19,5 18,5
Superior 48,9 3,65 18,9 18,3

c-21 18,9 18,3
Inferior 49,4 3,67 19,2 184
Superior 42,5 3,39 14,5 13,8

Cc-22 145 13,8
Inferior 50,0 3,68 19,5 18,7

12 1

Superior 50,8 344 15,9 15,1

F-23 15,9 15,1
Inferior 50,1 3,60 18,1 17,4
Superior 445 346 15,6 15,0

F-22 15,6 15,0
Inferior 48,2 348 16,2 15,7
Superior 459 353 16,7 16,2

F-20 16,7 16,2
Inferior 49,9 364 18,8 18,0
Superior 45,0 253 7,0 55

F-19 7,0 55
Inferior 50,9 342 15,5 14,6
Superior 44,6 357 17,1 16,5

F-16 16,0 15,5
Inferior 46,6 348 16,0 155
Superior 47,9 352 16,7 16,1

F-15 16,7 16,1
Inferior 50,1 353 17,1 16,4

INDICE DE VELOCIDAD e, probable Te, minima
PLANTA ZONA PILAR PUNTO REBOTE (km/s) (MPa) (MPa) OBSERVACIONES

Superior 44.8 3,02 10,5 9,6

C-28 10,5 9,6
Inferior 48,3 311 11,7 10,7
Superior 44,4 2,70 79 6,7

C31 7.9 6,7
Inferior 56,0 3,05 11,8 9,8
Superior 42,4 2,96 9,8 8,7

C-35 9,8 8,7
Inferior 45,4 319 12,3 11,6
Superior 45,4 315 11,9 11,1

B-48 11,9 11,1
Inferior 47,2 3,66 18,9 18,2
Superior 47,8 3,67 19,1 18,4

B-49 19,1 18,4
Inferior 49,2 373 20,2 19,4
Superior 46,8 341 15,1 14,6

C-51 15,1 14,6
Inferior 50,4 357 17,7 17,0

12 2

Superior 49,4 361 18,2 17,5

F-45 18,2 17,5
Inferior 51,3 377 21,1 20,1
Superior 49,2 341 15,3 14,6

G-45 153 14,6
Inferior 53,3 353 17,3 16,2
Superior 48,6 3,60 18,0 17,4

F-43 18,0 17,1
Inferior 52,2 358 18,0 17,1
Superior 49,6 341 15,3 14,6

G-43 15,3 14,6
Inferior 52,1 344 15,9 14,9
Superior 44,4 344 15,2 14,7

F-50 15,1 14,5
Inferior 47,3 3,40 15,1 14,5
Superior 45,3 331 13,7 13,1

G-50 13,4 12,5
Inferior 48,6 326 13,4 12,5

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA



DOCUMENTO: E/LC-08025/EO

FECHA: 2008-03-31

CUADRO N° 3 (Continuacién)

RESISTENCIAS ASIGNADAS

LABORATORIO

HOJA'N°/18 DE 19

iNDICE DE VELOCIDAD e, probable T, minima
PLANTA ZONA PILAR PUNTO REBOTE (km/s) (MPa) (MPa) OBSERVACIONES

Superior 47,4 3,60 17,9 17,3

B-53 17,9 17,1
Inferior 51,1 358 17,9 17,1
Superior 42,0 339 14,4 13,6

C-54 14,4 13,6
Inferior 45,0 343 15,2 14,7
Superior 42,1 341 14,7 13,9

B55 14,7 13,9
Inferior 52,0 351 17,0 16,0
Superior 48,8 345 15,8 15,1

C-56 15,8 15,1
Inferior 49,2 351 16,7 16,1
Superior 46,3 363 18,3 17,6

B-56 18,3 17,6
Inferior 50,6 3,68 19,6 18,7
Superior 41,3 340 14,6 13,7

c-58 14,6 13,7
Inferior 46,6 345 15,7 152

12 3

Superior 47,3 3,60 18,0 17,4

B-57 18,0 17,4
Inferior 46,5 3,65 18,7 18,0
Superior 42,4 334 13,8 13,1

C-57 13,8 131
Inferior 42,6 339 14,5 13,7
Superior 46,5 371 19,7 18,9

B-58 19,7 18,9
Inferior 48,2 371 19,8 19,0
Superior 44,8 349 16,1 15,5

F-54 12,2 11,4
Inferior 45,5 318 12,2 11,4
Superior 42,1 335 13,9 13,1

F-56 13,2 12,1
Inferior 39,4 331 13,2 12,1
Superior 45,4 357 17,3 16,7

G-56 17,3 16,7
Inferior 42,8 3,63 18,0 17,1

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA



LABORATORIO

DOCUMENTO: E/LC-08025/EO FECHA: 2008-03-31 HOJA'N°/19 DE 19

Este informe consta de 19 paginas numeradas y selladas y 4 Anejos.

Torrejon de Ardoz, 31 de marzo de 2008.

CONFORME
EL JEFE DE LA SECCION DE EL DIRECTOR DEL AREA
ENSAYOS ESTRUCTURALES EN OBRA DE ENSAYOS ESTRUCTURALES
José Juan Rozas Hernando Jorge Ley Urzaiz
Ingeniero Técnico de Obras Publicas Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

VoBe
EL DIRECTOR DEL LABORATORIO CENTRAL

Jaime A. Fernandez Gémez
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA



LABORATORIO

DOCUMENTO: E/LC-08025/EO FECHA: 2008-03-31 HOJAN? 1'DE- 8

ANEJO N°1

PARTES DE EXTRACCION Y CERTIFICADOS DE ENSAYO DE
PROBETAS TESTIGO.

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA



DOCUMENTO: E/LC-08025/EO

FECHA: 2008-03-31

LABORATORIO

HOJAN? 2 DE" 8

Peticionario : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE

MADRID

IReferencia del asunto: E/LC-08025/EO (E/LC-08132/HA)

Direccion:

Obra : ANTIGUO MERCADO DE FRUTAS Y VERDURAS DE LEGAZPI, MADRID

Constructor :

PARTE DE EXTRACCION Y ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS TESTIGO DE HORMIGON

(UNE 83302: 1984, 83303: 1984 y 83304: 1984)""

Fecha de extracciéon: 2008-03-12 EQUIPO DE EXTRACCION RELLENO DE TALADROS
Realizada por INTEMAC: S| No O Sonda: HILTI (Cédigo: EO-012) Realizado por INTEMAC: SI No O
Inspector: A. MAESO ALCOLEA Corona: HILTI Con hormigén: o
Ayudante: D. SIERRA ORTIZ Pachémetro: PROCEQ (Cédigo: EO-013) Con otros productos:
o
U] DATOS TOMADOS EN OBRA DATOS POSTERIORES
= =
m 4o 3 QF <0 DIMENSIONES Q § o £ £ » §
[= Zh w3 B g5 (mm) £ 8og £ pe
[} 58 ZONA DE OBRA EN LA QUE SE <5 9 ifs sie Ead ° ER TP
Z £33 HA EFECTUADO LA EXTRACCION é g oz % g = 2LE 22t g ol =
w % 9 [ Eg 4y Diametro | Longitud 2= e 4 Z go
Q 8- * g0 CB y ° g
a
w 1 PILAR C-15, PLANTA 1% ZONA 1 No consta|  20/40 - 100 240 1725 177,0 93,9 2,750
z
8 2 PILAR C-16, PLANTA 1%, ZONA 1 No consta 20/40 - 100 200 138,1 142,1 93,9 2,225
8}
'E:_( 3 PILAR C-21, PLANTA 1% ZONA 1 No consta 20/40 - 100 230 169,5 173,5 93,9 2,705
X
[}
4 PILAR F-23, PLANTA 1%, ZONA 1 No consta 20/40 - 100 240 168,4 172,3 93,9 2,733
5 PILAR F-19, PLANTA 1%, ZONA 1 No consta 20/40 - 100 240 1473 151,5 93,9 2,357
6 PILAR F-16, PLANTA 1%, ZONA 1 No consta 20/40 - 100 230 155,7 159,3 93,9 2,500
CONSERVACION TALLADO MEDIDAS Y PESO REFRENTADO
En ambiente de laboratorio Realizado por INTEMAC: SI NO O Operador: Tatyana Saz Bueno |Realizado por INTEMAC: SI No O
En agua a 20°C = 2°C [m] Disco de diamante X (Cédigo: HA-038) Balanza (Cdédigo: DG/EG-120)|Con mortero de azufre 3]
Tiempo de conservacion: 2 Dias Otro procedimiento O Calibre (Cédigo: HA-052) Con otro material [m}
Fecha de entrada: 2008/03/17 PRENSA EMPLEADA: ZWICK/ROELL - CLASE 1 Operador: Tatyana Saz Bueno
Fecha de ensayo: 2008/03/19  |ESCALA: 1000 kN; (Cédigo: HA-022) Incertidumbre: o icado: German Gonzélez Isabel
£ 1% Fuerza leida
Wy N
S < z 0 z® w w
g | s | B g | 20 | 8¢ 885 | Bz, | 252 | 8z2.| sk
Z g8 ozf | 238 3 $22 g8e 52¢ 89z | 5=25¢El Eds OBSERVACIONES
(o) S <93 240 235 g5 el 65 = Eeo 2533 ge¥
o oz 88 | 2% g= e o g~ | gs2 | ez | £
w o< LYoQ = Lo o [
o o -
o
% 1 - 1,88 2,30 136,37 0,991 195 1,111 21,7 -
(@]
<
o 2 - 1,51 2,33 100,95 0,961 14,0 1,111 15,6 - -
=
<
g 3 - 1,85 2,30 103,62 0,988 14,8 1,111 16,4 - -
fm}
4 - 1,83 2,34 122,24 0,987 17,4 1,111 19,4 - -
5 - 1,61 2,31 101,88 0,969 143 1,111 15,8 - -
6 - 1,70 2,32 101,34 0,976 143 1,111 15,9 - -
NOTAS: (1) Adn cuando existe una version posterior de las normas utilizadas en estos ensayos (Normas UNE EN 12504-1:2001 y UNE EN 12390) se

han adoptado, para la realizacién de los mismos, las recogidas en la vigente Instruccion de Hormigén Estructural EHE.

2
(3)
@)

Cadigo de defectos:

A = Arido arueso seareaado iunto a la superficie.
D = Zonas descantilladas.

F.1-M.1.04.02.- Ed: 7 (1/1)

Dato facilitado por el Peticionario.
De acuerdo con el Articulo 89° de la Instruccién EHE v con "Resistencia caracteristica v control de calidad (MOP 1972)".

B = Coaueras.
E = Armaduras.

C = Cambio de color en el interior.
F = Fisuras previas al ensayo.

El presente formato se encuentra protegido por Copyright y amparado por la Ley de Propiedad Intelectual. Queda prohibida su utilizacién y reproduccion,
total o parcial, copia o plagio a toda persona no autorizada expresamente por INTEMAC, como actividades prohibidas o perseguibles de conformidad con

la Ley

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA



DOCUMENTO: E/LC-08025/EO

FECHA: 2008-03-31

LABORATORIO

HOJAN? 3'DE" 8

Peticionario : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE

MADRID

IReferencia del asunto: E/LC-08025/EO (E/LC-08132/HA)

Direccion:

Obra : ANTIGUO MERCADO DE FRUTAS Y VERDURAS DE LEGAZPI, MADRID

Constructor :

PARTE DE EXTRACCION Y ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS TESTIGO DE HORMIGON

(UNE 83302: 1984, 83303: 1984 y 83304: 1984)""

Fecha de extraccion: 2008-03-12y 13 EQUIPO DE EXTRACCION RELLENO DE TALADROS
Realizada por INTEMAC: S| No O Sonda: HILTI (Cédigo: EO-012) Realizado por INTEMAC: SI No O
Inspector: A. MAESO ALCOLEA Corona: HILTI Con hormigén: o
Ayudante: D. SIERRA ORTIZ Pachémetro: PROCEQ (Cédigo: EO-013) Con otros productos:
o
U] DATOS TOMADOS EN OBRA DATOS POSTERIORES
= =
a g2 ] 2F <0 DIMENSIONES 8 § " £ " §
[= Zh w3 B g5 (mm) zE 8og £ pe
[} 58 ZONA DE OBRA EN LA QUE SE <5 9 ifs sie Ead ° ER TP
Z £33 HA EFECTUADO LA EXTRACCION é g oz % g = 2LE 22t g ol =
w % 9 [ Eg 4y Diametro | Longitud 2= e 4 Z go
Q 8- * g0 CB y e g
a
w 7 PILAR C-28, PLANTA 1% ZONA 2 No consta|  20/40 - 100 240 167,6 170,4 93,9 2,635
z
8 8 PILAR C-31, PLANTA 1%, ZONA 2 No consta 20/40 - 100 200 153,9 157,5 93,9 2,495
8}
é 9 PILAR G-45, PLANTA 17 ZONA 2 No consta 20/40 - 100 230 169,7 1745 93,9 2,654
X
[}
10 PILAR F-45, PLANTA 1%, ZONA 2 No consta 20/40 - 100 240 172,8 177,4 93,9 2,771
11 PILAR B-48, PLANTA 1% ZONA 2 No consta|  20/40 - 100 240 172,7 177,0 93,9 2,767
12 PILAR B-49, PLANTA 1%, ZONA 2 No consta 20/40 - 100 230 170,7 174,1 93,9 2,717
CONSERVACION TALLADO MEDIDAS Y PESO REFRENTADO
En ambiente de laboratorio Realizado por INTEMAC: SI NO O Operador: Tatyana Saz Bueno |Realizado por INTEMAC: SI NOo O
En agua a 20°C = 2°C [m] Disco de diamante X (Cédigo: HA-038) Balanza (Cdédigo: DG/EG-120)|Con mortero de azufre 3]
Tiempo de conservacion: 2 Dias Otro procedimiento O Calibre (Cédigo: HA-052) Con otro material [m}
Fecha de entrada: 2008/03/17 PRENSA EMPLEADA: ZWICK/ROELL - CLASE 1 Operador: Tatyana Saz Bueno
Fecha de ensayo: 2008/03/19  |ESCALA: 1000 kN; (Cédigo: HA-022) Incertidumbre: o icado: German Gonzélez Isabel
£ 1% Fuerza leida
Wy N
S < z 0 z® w w
g | s | B g | 20 | 8¢ 885 | Bz, | 252 | 8z2.| sk
Z g8 ozf | 238 3 $22 g8e 52¢ 89z | 5=25¢El Eds OBSERVACIONES
(o) S <93 240 235 g5 el 65 = Eeo 2533 ge¥
o oz 8E~ | a7 ¢ g ge gEa g | 258 |E<g| &%
w o< LYoQ = Lo o [
o o -
o
% 7 - 1,81 2,27 98,93 0,985 141 1,111 15,6 -
(@]
<
o 8 - 1,68 2,34 102,14 0,974 144 1,111 16,0 - -
=
<
g 9 - 1,86 2,26 141,78 0,989 20,2 1,111 22,5 - -
fm}
10 - 1,89 2,32 113,82 0,991 16,3 1,111 18,1 - -
11 - 1,88 2,31 115,29 0,991 16,5 1,111 18,3 - -
12 - 1,85 2,30 118,04 0,988 16,8 1,111 18,7 - -
NOTAS: (1) Adn cuando existe una version posterior de las normas utilizadas en estos ensayos (Normas UNE EN 12504-1:2001 y UNE EN 12390) se

han adoptado, para la realizacién de los mismos, las recogidas en la vigente Instruccion de Hormigén Estructural EHE.

2
(3)
@)

Cadigo de defectos:

A = Arido arueso seareaado iunto a la superficie.

D = Zonas descantilladas.

F.1-M.1.04.02.- Ed: 7 (1/1)

Dato facilitado por el Peticionario.
De acuerdo con el Articulo 89° de la Instruccién EHE v con "Resistencia caracteristica v control de calidad (MOP 1972)".

B = Coaueras.
E = Armaduras.

C = Cambio de color en el interior.
F = Fisuras previas al ensayo.

El presente formato se encuentra protegido por Copyright y amparado por la Ley de Propiedad Intelectual. Queda prohibida su utilizacién y reproduccion,
total o parcial, copia o plagio a toda persona no autorizada expresamente por INTEMAC, como actividades prohibidas o perseguibles de conformidad con

la Ley

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA



DOCUMENTO: E/LC-08025/EO

FECHA: 2008-03-31

LABORATORIO

HOJAN? 4'DE" 8

Peticionario : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE

MADRID

IReferencia del asunto: E/LC-08025/EO (E/LC-08132/HA)

Direccion:

Obra : ANTIGUO MERCADO DE FRUTAS Y VERDURAS DE LEGAZPI, MADRID

Constructor :

PARTE DE EXTRACCION Y ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS TESTIGO DE HORMIGON

(UNE 83302: 1984, 83303: 1984 y 83304: 1984)""

Fecha de extracciéon: 2008-03-13 EQUIPO DE EXTRACCION RELLENO DE TALADROS
Realizada por INTEMAC: S| No O Sonda: HILTI (Cédigo: EO-012) Realizado por INTEMAC: SI No O
Inspector: A. MAESO ALCOLEA Corona: HILTI Con hormigén: o
Ayudante: D. SIERRA ORTIZ Pachémetro: PROCEQ (Cédigo: EO-013) Con otros productos:
o
U] DATOS TOMADOS EN OBRA DATOS POSTERIORES
= =
a g2 ] 2F <0 DIMENSIONES 8 § " £ " §
= 30 S 2 go (mm) 3 8og £ e
[} 58 ZONA DE OBRA EN LA QUE SE <5 9 ifs sie Ead ° ER TP
Z £33 HA EFECTUADO LA EXTRACCION é g oz % g = 2LE 22t g ol =
w % 9 [ Eg 4y Diametro | Longitud 2= e 4 Z go
Q 8- * g0 CB y e g
a
‘S’ 13 PILAR B-53, PLANTA 1%, ZONA 3 No consta 20/40 - 100 230 136,6 139,7 93,9 2,183
z
8 14 PILAR C-56, PLANTA 1%, ZONA 3 No consta 20/40 - 100 240 171,8 174,8 93,9 2,709
8}
é 15 PILAR B-57, PLANTA 17 ZONA 3 No consta 20/40 - 100 240 176,3 179,7 93,9 2,764
X
[}
16 PILAR C-58, PLANTA 1%, ZONA 3 No consta 20/40 - 100 240 1731 176,0 93,9 2,730
17 PILAR F-56, PLANTA 1% ZONA 3 No consta 20/40 - 100 240 129,6 132,8 93,9 2,032
18 PILAR G-56, PLANTA 1%, ZONA 3 No consta 20/40 - 100 230 172,1 176,1 93,9 2,788
CONSERVACION TALLADO MEDIDAS Y PESO REFRENTADO
En ambiente de laboratorio Realizado por INTEMAC: SI NO O Operador: Tatyana Saz Bueno |Realizado por INTEMAC: SI NOo O
En agua a 20°C = 2°C [m] Disco de diamante X (Cédigo: HA-038) Balanza (Coédigo: DG/EG-120)|Con mortero de azufre x
Tiempo de conservacion: 2 Dias Otro procedimiento O Calibre (Cédigo: HA-052) Con otro material m}
Fecha de entrada: 2008/03/17 PRENSA EMPLEADA: ZWICK/ROELL - CLASE 1 Operador: Tatyana Saz Bueno
Fecha de ensayo: 2008/03/19  |ESCALA: 1000 kN; (Cédigo: HA-022) Incertidumbre: o icado: German Gonzélez Isabel
£ 1% Fuerza leida
Wy N
o< w3y w w38 | w u 8 <
g | s | Bog| Ze | 25| 235 | 28| 552 |csz.| gk
z 28 0z 8 Zou 55 $2¢2 sga G2 & 692 | 6255 ESs OBSERVACIONES
o E9 223 w3 2% g5 EEd 2f = 528 | a3z 9~
o oz ok o E g ge gEa ge g2 | a= i3
w o< LYoQ = Lo o [
o o -
o
% 13 - 1,49 2,31 115,66 0,959 16,0 1,111 17,8 -
(@]
<
o 14 - 1,86 2,28 86,80 0,989 12,4 1,111 13,8 - -
=
<
g 15 - 1,91 2,26 100,57 0,993 14,4 1,111 16,0 - -
fm}
16 - 1,87 2,28 82,47 0,990 11,8 1,111 13,1 - -
17 - 1,41 2,26 71,48 0,953 9,8 1,111 10,9 - -
18 - 1,88 2,34 149,98 0,990 214 1,111 23,8 - -
NOTAS: (1) Adn cuando existe una version posterior de las normas utilizadas en estos ensayos (Normas UNE EN 12504-1:2001 y UNE EN 12390) se

han adoptado, para la realizacién de los mismos, las recogidas en la vigente Instruccion de Hormigén Estructural EHE.

()
(3

(4) Codigo de defectos:

A = Arido arueso seareaado iunto a la superficie.
D = Zonas descantilladas.

F.1-M.1.04.02.- Ed: 7 (1/1)

Dato facilitado por el Peticionario.
De acuerdo con el Articulo 89° de la Instruccién EHE v con "Resistencia caracteristica v control de calidad (MOP 1972)".

B = Coaueras.
E = Armaduras.

C = Cambio de color en el interior.
F = Fisuras previas al ensayo.

El presente formato se encuentra protegido por Copyright y amparado por la Ley de Propiedad Intelectual. Queda prohibida su utilizacién y reproduccion,
total o parcial, copia o plagio a toda persona no autorizada expresamente por INTEMAC, como actividades prohibidas o perseguibles de conformidad con

la Ley

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA



DOCUMENTO: E/LC-08025/EO

FECHA: 2008-03-31

LABORATORIO

HOJAN? 5'DE" 8

Peticionario : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID

IReferencia del asunto: E/LC-08025/EO (E/LC-08132/HA)

Direccion:

Obra : ANTIGUO MERCADO DE FRUTAS Y VERDURAS DE LEGAZPI, MADRID

Constructor :

(UNE 83302: 1984, 83303: 1984 y 83304: 1984)""

PARTE DE EXTRACCION Y ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS TESTIGO DE HORMIGON

Fecha de extraccion: 2008-03-13y 14 EQUIPO DE EXTRACCION RELLENO DE TALADROS
Realizada por INTEMAC: S| No O Sonda: HILTI (Cédigo: EO-012) Realizado por INTEMAC: SI No O
Inspector: A. MAESO ALCOLEA Corona: HILTI Con hormigén: o
Ayudante: D. SIERRA ORTIZ Pachémetro: PROCEQ (Cédigo: EO-013) Con otros productos:
o
U] DATOS TOMADOS EN OBRA DATOS POSTERIORES
= =
a g2 ] 2F <0 DIMENSIONES 8 § " £ " §
= 30 S 2 go (mm) 3 8og £ e
[} 58 ZONA DE OBRA EN LA QUE SE <5 9 ifs sie Ead ° ER TP
Z £33 HA EFECTUADO LA EXTRACCION é g oz % g = 2LE 22t g ol =
w % 9 [ Eg 4y Diametro | Longitud 2= e 4 Z go
N = B S8 [ 2 g
a
‘S’ 19 PILAR D-10, PLANTA BAJA, ZONA 1 No consta 20/40 - 100 220 101,5 105,4 93,9 1,514
z
8 20 PILAR D-12, PLANTA BAJA, ZONA 1 No consta 20/40 - 100 220 100,1 104,4 93,9 1,479
8}
é 21 PILAR C-14, PLANTA BAJA, ZONA 1 No consta 20/40 - 100 240 174,0 177,2 93,9 2,728
X
[}
22 PILAR C-17, PLANTA BAJA, ZONA 1 No consta 20/40 - 100 240 161,0 164,7 93,9 2,511
23 PILAR B-21, PLANTA BAJA, ZONA 1 No consta 20/40 - 100 230 161,0 165,6 93,9 2,473
24 PILAR D-24, PLANTA BAJA, ZONA 1 No consta 20/40 - 100 230 160,0 163,0 93,9 2,460
CONSERVACION TALLADO MEDIDAS Y PESO REFRENTADO
En ambiente de laboratorio Realizado por INTEMAC: SI NO O Operador: Tatyana Saz Bueno |Realizado por INTEMAC: SI NOo O
En agua a 20°C = 2°C [m] Disco de diamante X (Cédigo: HA-038) Balanza (Cdédigo: DG/EG-120)|Con mortero de azufre 3]
Tiempo de conservacion: 2 Dias Otro procedimiento O Calibre (Cédigo: HA-052) Con otro material [m}
Fecha de entrada: 2008/03/17 PRENSA EMPLEADA: ZWICK/ROELL - CLASE 1 Operador: Tatyana Saz Bueno
Fecha de ensayo: 2008/03/19  |ESCALA: 1000 kN; (Cédigo: HA-022) Incertidumbre: o icado: German Gonzélez Isabel
£ 1% Fuerza leida
Wy N
o< w3y w w38 | w u 8 <
g | so | BoE| 22 | 25| 88z | S:. | 85z %sz-| sk
z 28 0x8 Zou 55 $2¢2 sga 52 ¢ 692 | 6255 ESs OBSERVACIONES
o E8d 328 eyl 29 g 5z 285 2 52 | 2632| QEgT
7] 0o ow e g g S 2% ik 258 Ged [
w o< LYoQ = Lo o [
o o -
o
% 19 - 1,12 2,15 84,79 0,906 111 1,111 12,3 -
(@]
<
o 20 - 1,11 2,13 68,14 0,903 8,9 1,111 9,9 - -
X
g 21 - 1,89 2,26 79,72 0,991 114 1,111 12,7 - -
fm}
22 - 1,75 2,25 89,16 0,980 12,6 1,111 14,0 - -
23 - 1,76 2,22 67,23 0,981 9,5 1,111 10,6 - -
24 - 1,74 2,22 70,39 0,979 99 1,111 11,1 - -
NOTAS: (1) Adn cuando existe una version posterior de las normas utilizadas en estos ensayos (Normas UNE EN 12504-1:2001 y UNE EN 12390) se

han adoptado, para la realizacién de los mismos, las recogidas en la vigente Instruccion de Hormigén Estructural EHE.

2
(3)
@)

Cadigo de defectos:

A = Arido arueso seareaado iunto a la superficie.
D = Zonas descantilladas.

F.1-M.1.04.02.- Ed: 7 (1/1)

Dato facilitado por el Peticionario.
De acuerdo con el Articulo 89° de la Instruccién EHE v con "Resistencia caracteristica v control de calidad (MOP 1972)".

B = Coaueras.
E = Armaduras.

C = Cambio de color en el interior.

F = Fisuras previas al ensayo.

El presente formato se encuentra protegido por Copyright y amparado por la Ley de Propiedad Intelectual. Queda prohibida su utilizacién y reproduccion,
total o parcial, copia o plagio a toda persona no autorizada expresamente por INTEMAC, como actividades prohibidas o perseguibles de conformidad con

la Ley

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA



DOCUMENTO: E/LC-08025/EO

FECHA: 2008-03-31

LABORATORIO

HOJAN? 6/DE- 8

Peticionario : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID

IReferencia del asunto: E/LC-08025/EO (E/LC-08132/HA)

Direccion:

Obra : ANTIGUO MERCADO DE FRUTAS Y VERDURAS DE LEGAZPI, MADRID

Constructor :

(UNE 83302: 1984, 83303: 1984 y 83304: 1984)""

PARTE DE EXTRACCION Y ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS TESTIGO DE HORMIGON

Fecha de extracciéon: 2008-03-14 EQUIPO DE EXTRACCION RELLENO DE TALADROS
Realizada por INTEMAC: S| No O Sonda: HILTI (Cédigo: EO-012) Realizado por INTEMAC: SI No O
Inspector: A. MAESO ALCOLEA Corona: HILTI Con hormigén: o
Ayudante: D. SIERRA ORTIZ Pachémetro: PROCEQ (Cédigo: EO-013) Con otros productos:
o
U] DATOS TOMADOS EN OBRA DATOS POSTERIORES
= =
a g2 ] 2F <0 DIMENSIONES 8 § " £ " §
= 30 S 2 go (mm) 3 8og £ e
[} 58 ZONA DE OBRA EN LA QUE SE <5 9 ifs sie Ead ° ER TP
Z £33 HA EFECTUADO LA EXTRACCION é g oz % g = 2LE 22t g ol =
m % 9 [ Eg 4y Diametro | Longitud 2% S i g z gz
N = B S8 [ 2 g
a
w 25 PILAR D-27, PLANTA BAJA, ZONA 2 No consta|  20/40 - 100 240 150,1 153,0 93,9 2,314
z
8 26 PILAR B-30, PLANTA BAJA, ZONA 2 No consta 20/40 - 100 240 173,2 176,7 93,9 2,663
8}
é 27 PILAR F-40, PLANTA BAJA, ZONA 2 No consta 20/40 - 100 240 1718 176,9 93,9 2,633
X
[}
28 PILAR C-44, PLANTA BAJA, ZONA 2 No consta 20/40 - 100 240 177,0 180,3 93,9 2,796
29 PILAR F-46, PLANTA BAJA, ZONA 2 No consta 20/40 - 100 240 1777 180,5 93,9 2,790
30 PILAR D-48, PLANTA BAJA, ZONA 2 No consta 20/40 - 100 210 151,8 155,1 93,9 2,343
CONSERVACION TALLADO MEDIDAS Y PESO REFRENTADO
En ambiente de laboratorio Realizado por INTEMAC: SI NO O Operador: Tatyana Saz Bueno |Realizado por INTEMAC: SI NOo O
En agua a 20°C = 2°C [m] Disco de diamante X (Cédigo: HA-038) Balanza (Coédigo: DG/EG-120)|Con mortero de azufre x
Tiempo de conservacion: 2 Dias Otro procedimiento O Calibre (Cédigo: HA-052) Con otro material m}
Fecha de entrada: 2008/03/17 PRENSA EMPLEADA: ZWICK/ROELL - CLASE 1 Operador: Tatyana Saz Bueno
Fecha de ensayo: 2008/03/19  |ESCALA: 1000 kN; (Cédigo: HA-022) Incertidumbre: o icado: German Gonzélez Isabel
£ 1% Fuerza leida
Wy N
24 wZu w wZ€ wo W 8 <
8 | seg | Bsg| 22 | e | Ece | Zee | Eoz|zezs| 3%
3 g9 258 g3 73 52% oya 52¢ omg | 825¢| 5eo= OBSERVACIONES
© 2 228 | nHBQ HE] o< S 25 = 52 | 2632| QE&~
7 9% o - i 5% idg fE 2E5 | @53 o
w o< LYoQ = Lo o [
o o -
o
% 25 - 1,63 2,23 102,29 0,970 143 1,111 15,9 -
(@]
<
o 26 - 1,88 2,22 48,72 0,991 7,0 1,111 7,7 - -
X
g 27 - 1,88 2,21 57,14 0,991 8,2 1,111 91 - -
fm}
28 - 1,92 2,28 110,70 0,994 159 1,111 17,6 - -
29 - 1,92 2,27 116,24 0,994 16,7 1,111 18,5 - -
30 - 1,65 2,23 81,91 0,972 11,5 1,111 12,8 - -
NOTAS: (1) Adn cuando existe una version posterior de las normas utilizadas en estos ensayos (Normas UNE EN 12504-1:2001 y UNE EN 12390) se

han adoptado, para la realizacién de los mismos, las recogidas en la vigente Instruccion de Hormigén Estructural EHE.

2
(3)
@)

Dato facilitado por el Peticionario.
De acuerdo con el Articulo 89° de la Instruccién EHE v con "Resistencia caracteristica v control de calidad (MOP 1972)".
Cadigo de defectos:

A = Arido arueso seareaado iunto a la superficie.

D = Zonas descantilladas.

F.1-M.1.04.02.- Ed: 7 (1/1)
El presente formato se encuentra protegido por Copyright y amparado por la Ley de Propiedad Intelectual. Queda prohibida su utilizacién y reproduccion,
total o parcial, copia o plagio a toda persona no autorizada expresamente por INTEMAC, como actividades prohibidas o perseguibles de conformidad con

la Ley

B = Coaueras.
E = Armaduras.

C = Cambio de color en el interior.

F = Fisuras previas al ensayo.

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA



DOCUMENTO: E/LC-08025/EO

FECHA: 2008-03-31

LABORATORIO

HOJAN? 7/'DE- 8

Peticionario : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID

IReferencia del asunto: E/LC-08025/EO (E/LC-08132/HA)

Direccion:

Obra : ANTIGUO MERCADO DE FRUTAS Y VERDURAS DE LEGAZPI, MADRID

Constructor :

PARTE DE EXTRACCION Y ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS TESTIGO DE HORMIGON

(UNE 83302: 1984, 83303: 1984 y 83304: 1984)""

Fecha de extraccion: 2008-03-14 EQUIPO DE EXTRACCION RELLENO DE TALADROS
Realizada por INTEMAC: S| No O Sonda: HILTI (Cédigo: EO-012) Realizado por INTEMAC: SI No O
Inspector: A. MAESO ALCOLEA Corona: HILTI Con hormigén: o
Ayudante: D. SIERRA ORTIZ Pachémetro: PROCEQ (Cédigo: EO-013) Con otros productos:
o
U] DATOS TOMADOS EN OBRA DATOS POSTERIORES
= =
a g2 ] 2F <0 DIMENSIONES 8 § " £ " §
[= Zh w3 B g5 (mm) zE 8og £ pe
[} 58 ZONA DE OBRA EN LA QUE SE <5 9 ifs sie Ead ° ER TP
Z £33 HA EFECTUADO LA EXTRACCION é g oz % g = 2LE 22t g ol =
w % 9 [ Eg 4y Diametro | Longitud 2= e 4 Z go
N = B S8 [ 2 g
a
w 31 PILAR D-53, PLANTA BAJA, ZONA 3 No consta|  20/40 - 100 240 172,0 175,1 93,9 2,662
z
8 32 PILAR F-56, PLANTA BAJA, ZONA 3 No consta 20/40 - 100 240 161,0 164,1 93,9 2,560
8}
é 33 PILAR C-58, PLANTA BAJA, ZONA 3 No consta 20/40 - 100 200 1411 1442 93,9 2,232
X
[}
34 PILAR D-61, PLANTA BAJA, ZONA 3 No consta 20/40 - 100 230 171,8 174,3 93,9 2,743
35 PILAR B-62, PLANTA BAJA, ZONA 3 No consta 20/40 - 100 200 1416 145,1 93,9 2,266
36 PILAR C-64, PLANTA BAJA, ZONA 3 No consta 20/40 - 100 230 168,5 171,7 93,9 2,679
CONSERVACION TALLADO MEDIDAS Y PESO REFRENTADO
En ambiente de laboratorio Realizado por INTEMAC: SI NO O Operador: Tatyana Saz Bueno |Realizado por INTEMAC: SI NO O
En agua a 20°C = 2°C [m] Disco de diamante X (Cédigo: HA-038) Balanza (Cdédigo: DG/EG-120)|Con mortero de azufre 3]
Tiempo de conservacion: 2 Dias Otro procedimiento O Calibre (Cédigo: HA-052) Con otro material [m}
Fecha de entrada: 2008/03/17 PRENSA EMPLEADA: ZWICK/ROELL - CLASE 1 Operador: Tatyana Saz Bueno
Fecha de ensayo: 2008/03/19  |ESCALA: 1000 kN; (Cédigo: HA-022) Incertidumbre: o icado: German Gonzélez Isabel
£ 1% Fuerza leida
Wy N
S < z 0 z® w w
g | s | B g | 20 | 8¢ 885 | Bz, | 252 | 8z2.| sk
Z g9 o8| 228 3 $22 g8e 52¢ 89z | 5=25¢El Eds OBSERVACIONES
(o) S <93 240 235 g5 el 65 = Eeo 2533 ge¥
o oz 88 | 2% g= e o g~ | gs2 | ez | £
w o< LYoQ = Lo o [
o o -
o
% 31 - 1,86 2,23 92,21 0,989 13,2 1,111 14,6 -
(@]
<
o 32 - 1,75 2,30 131,61 0,980 18,6 1,111 20,7 - -
=
<
g 33 - 1,54 2,28 160,10 0,963 223 1,111 24,7 - -
fm}
34 - 1,86 2,31 116,74 0,988 16,7 1,111 18,5 - -
35 - 1,55 2,31 115,31 0,964 16,0 1,111 17,8 - -
36 - 1,83 2,30 90,99 0,986 13,0 1,111 14,4 - -
NOTAS: (1) Adn cuando existe una version posterior de las normas utilizadas en estos ensayos (Normas UNE EN 12504-1:2001 y UNE EN 12390) se

han adoptado, para la realizacién de los mismos, las recogidas en la vigente Instruccion de Hormigén Estructural EHE.

2
(3)
@)

D = Zonas des:

F.1-M.1.04.02.- Ed: 7 (1/1)

Dato facilitado por el Peticionario.
De acuerdo con el Articulo 89° de la Instruccién EHE v con "Resistencia caracteristica v control de calidad (MOP 1972)".
Cadigo de defectos:

A = Arido arueso seareaado iunto a la superficie.

cantilladas.

B = Coaueras.
E = Armaduras.

C = Cambio de color en el interior.

F = Fisuras previas al ensayo.

El presente formato se encuentra protegido por Copyright y amparado por la Ley de Propiedad Intelectual. Queda prohibida su utilizacién y reproduccion,
total o parcial, copia o plagio a toda persona no autorizada expresamente por INTEMAC, como actividades prohibidas o perseguibles de conformidad con

la Ley

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA



DOCUMENTO: E/LC-08025/EO

FECHA: 2008-03-31

LABORATORIO

HOJAN? 8'DE- 8

Peticionario : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID

IReferencia del asunt

0: E/LC-08025/EO (E/LC-08132/HA)

Direccion:

Obra : ANTIGUO MERCADO DE FRUTAS Y VERDURAS DE LEGAZPI, MADRID

Constructor :

PARTE DE EXTRACCION Y ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS TESTIGO DE HORMIGON

(UNE 83302: 1984, 83303: 1984 y 83304: 1984)""

Fecha de extracciéon: 2008-03-15 EQUIPO DE EXTRACCION RELLENO DE TALADROS
Realizada por INTEMAC: S| No O Sonda: HILTI (Cédigo: EO-012) Realizado por INTEMAC: SI No O
Inspector: A. MAESO ALCOLEA Corona: HILTI Con hormigén: o
Ayudante: D. SIERRA ORTIZ Pachémetro: PROCEQ (Cédigo: EO-013) Con otros productos:
o
U] DATOS TOMADOS EN OBRA DATOS POSTERIORES
= =
a g2 ] 2F <0 DIMENSIONES 8 § " £ " §
= 30 S 2 go (mm) 3 8og £ e
%) 88 ZONA DE OBRA EN LA QUE SE <5 B i¥g o2 F Ea2 2 8D
Z £33 HA EFECTUADO LA EXTRACCION é g oz % g = 2LE 22t g ol =
m gy Tx Eg 0w Diametro | Longitud 2% SgK z W
o 8- 2 <d 2 54 ai z g
g '3
‘-ld’ 37 ZAPATA E-46,47, a 20 cm del pilar E-46 No consta 20/40 - 100 540 1743 177,0 93,9 2,641
z
‘8 38 ZAPATA E-46,47, a 90 cm del pilar E-46 No consta|  20/40 - 100 450 1344 137,5 93,9 2,140
8}
<
@ - - - R R - R - - - -
=
X
w - - - - - - - - - -
CONSERVACION TALLADO MEDIDAS Y PESO REFRENTADO
En ambiente de laboratorio Realizado por INTEMAC: SI NO O Operador: Tatyana Saz Bueno |Realizado por INTEMAC: SI NOo O
En agua a 20°C * 2°C [m] Disco de diamante X (Cédigo: HA-038) Balanza (Coédigo: DG/EG-120)|Con mortero de azufre x
Tiempo de conservacion: 2 Dias Otro procedimiento O Calibre (Cédigo: HA-052) Con otro material m}
Fecha de entrada: 2008/03/17 PRENSA EMPLEADA: ZWICK/ROELL - CLASE 1 Operador: Tatyana Saz Bueno
Fecha de ensayo: 2008/03/19  |ESCALA: 1000 kN; (Cédigo: HA-022) Incertidumbre: o icado: German Gonzélez Isabel
£ 1% Fuerza leida
Wy N
S < z 0 z® w w
85 | we. | Bap| 2o | s | 255 | f:. | 32 |f:z.| sk
4 25 og & Zpd g% 522 sga CER 53z | 625¢| o= OBSERVACIONES
(o) S 25 240 235 g5 el 05 = Eeo 2533 ge¥
o &85 | 88 8 E| 8% | 8¢ ggg | &< ggs | 8°0 | &3
w o< LYoQ = Lo o [
o o -
o
% 37 - 1,88 2,19 79,29 0,991 11,3 1,111 12,6 -
(@]
<
o 38 - 1,46 2,30 70,51 0,957 9,7 1,111 10,8 - -
=
<
%) - - - - - - - - - - -
z
fm}
NOTAS: (1) Adn cuando existe una version posterior de las normas utilizadas en estos ensayos (Normas UNE EN 12504-1:2001 y UNE EN 12390) se

han adoptado, para la realizacién de los mismos, las recogidas en la vigente Instruccion de Hormigén Estructural EHE.

()
(3

(4) Cddigo de defecto:

Dato facilitado por el Peticionario.
De acuerdo con el Articulo 89° de la Instruccién EHE v con "Resistencia caracteristica v control de calidad (MOP 1972)".

S

A = Arido arueso seareaado iunto a la superficie.

D = Zonas descantilladas.

F.1-M.1.04.02.- Ed: 7 (1/1)

B = Coaueras. C = Cambi

E = Armaduras.

o de color en el interior.

F = Fisuras previas al ensayo.

El presente formato se encuentra protegido por Copyright y amparado por la Ley de Propiedad Intelectual. Queda prohibida su utilizacién y reproduccion,
total o parcial, copia o plagio a toda persona no autorizada expresamente por INTEMAC, como actividades prohibidas o perseguibles de conformidad con

la Ley

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA



LABORATORIO

DOCUMENTO: E/LC-08025/EO FECHA: 2008-03-31 HOJA N°1.DE 13

ANEJO N° 2

RECONOCIMIENTO ESCLEROMETRICO. REGISTRO DE
LECTURAS.

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA



PETICIONARIO : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID.

FECHA DE ENSAYO : 10y 11.03.2008

OBRA : Antiguo Mercado de Frutas y Verduras de Legazpi, Madrid.

OPERADOR : Antonio Maeso

ZONA DE OBRA ESTUDIADA : PILARES DE PLANTA BAJA. ZONA 1

REVISADO : José Juan Rozas

SONDEO ESCLEROMETRICO. REGISTRO DE LECTURAS. ( UNE 83307:1986 )

N° Fabricante: 67405 DIRECCION DEL ENSAYO TARADO
APARATO DE MEDIDA : Esclerémetro "Schmidt” Tipo "N” Horizontal VUNQUE DE TARADO. Cadigo equipo: EO - 009
Cédigo equipo: EO - 004 Venical, hac?a abéjo u] !ndice de Rebote Inlicial: 78
Vertical, hacia arriba O Indice de Rebote Final: 78
PILAR N° D-7 D-10 D-12 C-14 D-15 Cc-17 B-19 B-21 D-21
AREA DE ENSAYO | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior
Lectural 44 54 42 44 44 44 40 46 40 40 42 42 41 40 40 40 44 44
Lectura 2 46 54 42 46 42 40 44 44 41 44 44 44 42 44 40 42 42 44
Lectura 3 46 52 44 46 44 46 45 46 40 42 44 45 41 42 41 44 43 42
Lectura 4 46 50 44 46 45 42 42 46 41 44 42 46 42 42 40 42 47
Lectura5 48 50 42 46 45 46 42 43 2 42 42 4 40 42 40 44 42
Lectura 6 46 50 40 44 46 40 40 48 42 44 42 40 40 40 42 42 46
Lectura 7 48 52 40 45 42 40 42 45 44 45 4 42 42 41 40 43 46
Lectura 8 44 50 41 44 44 42 44 45 2 40 46 46 43 42 42 40 45 44
Lectura 9 44 52 40 43 43 44 42 46 43 42 44 41 42 41 45 46
Lectura 10 45 50 42 42 44 44 43 44 41 44 46 40 44 41 42 44
VALOR MEDIO 45,7 51,4 41,7 44,6 439 42,8 42,4 453 41,7 42,4 43,9 435 41,2 42,0 40,4 41,0 43,2 44,5
DESVIACION TiPICA| 1,42 1,56 1,42 1,36 1,22 2,23 1,56 1,35 1,27 1,50 1,45 1,86 0,98 1,26 0,66 1,26 1,17 1,63

OBSERVACIONES :

03/52080-07/3 - OLNIANNDOA
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Old01vyd04aVv



PETICIONARIO : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID.

FECHA DE ENSAYO : 10y 11.03.2008

OBRA : Antiguo Mercado de Frutas y Verduras de Legazpi, Madrid.

OPERADOR : Antonio Maeso

ZONA DE OBRA ESTUDIADA : PILARES DE PLANTA BAJA. ZONA 1

REVISADO : José Juan Rozas

SONDEO ESCLEROMETRICO. REGISTRO DE LECTURAS. ( UNE 83307:1986 )

N° Fabricante: 67405 DIRECCION DEL ENSAYO TARADO
APARATO DE MEDIDA : Esclerémetro "Schmidt" Tipo "N" Horizontal YUNQUE DE TARADO. Cédigo equipo: EO - 009
Cédigo equipo: EO - 004 Venical, hac?a abéjo u] !ndice de Rebote Inlicial: 78
Vertical, hacia arriba O Indice de Rebote Final: 78
PILAR N° D-23 D-24 C-24 - . - B B -

AREA DE ENSAYO | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior - - - - - - - - - - -
Lectural 46 48 42 44 46 48 - - - - - - - - - - -
Lectura 2 44 48 46 44 46 47 - - - - - - - - - - -
Lectura 3 48 46 40 42 44 48 - - - - - - - - - - -
Lectura 4 48 48 42 46 48 48 - - - - - - - - - - -
Lectura5 48 48 43 44 46 45 - - - - - - - - - - -
Lectura 6 50 48 44 46 48 46 - - - - - - - - - - -
Lectura 7 46 50 44 46 48 48 - - - - - - - - - - -
Lectura 8 44 46 48 48 46 46 - - - - - - - - - - -
Lectura 9 46 48 40 48 46 44 - - - - - - - - - - R
Lectura 10 48 50 42 48 46 46 - - - - - - - - - - R
VALOR MEDIO 46,8 48,0 431 45,6 46,4 46,6 - - - - - - - - - - -
DESVIACION TiPICA| 1,83 1,26 2,39 1,96 1,20 1,36 - - - - - - - R R R R

OBSERVACIONES :

03/52080-07/3 - OLNIANNDOA

800Z°€0'6T - YHO3H

€T 3d € oN VLOH

Old01vyd04aVv



PETICIONARIO : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID. FECHA DE ENSAYO : 10y 11.03.2008
OBRA : Antiguo Mercado de Frutas y Verduras de Legazpi, Madrid. OPERADOR : Antonio Maeso
ZONA DE OBRA ESTUDIADA : PILARES DE PLANTA BAJA. ZONA 2 REVISADO : José Juan Rozas
SONDEO ESCLEROMETRICO. REGISTRO DE LECTURAS. ( UNE 83307:1986 )
N° Fabricante: 67405 DIRECCION DEL ENSAYO TARADO
APARATO DE MEDIDA : Esclerémetro "Schmidt” Tipo "N” Horizontal VUNQUE DE TARADO. Cadigo equipo: EO - 009
Cédigo equipo: EO - 004 Venical, hac?a abéjo u] !ndice de Rebote Inlicial: 78
Vertical, hacia arriba O Indice de Rebote Final: 78
PILAR N° D-27 B-30 c-33 B-37 F-40 F-42 C-44 C-45 E-46
AREA DE ENSAYO | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior
Lectural 48 42 40 42 42 38 42 46 38 40 44 44 42 40 40 44 44 48
Lectura 2 48 44 40 46 40 42 40 48 33 40 44 48 40 40 42 43 44 46
Lectura 3 46 44 42 44 40 42 40 46 36 40 43 44 40 40 40 46 45 46
Lectura 4 44 46 40 42 42 40 42 41 38 42 46 42 42 40 42 44 48
Lectura5 45 46 42 44 40 40 41 44 40 40 44 46 42 40 42 42 46 48
Lectura 6 48 46 41 43 42 42 44 42 42 45 44 40 44 45 48
Lectura 7 46 44 40 45 38 38 41 42 42 45 44 41 45 44 46
Lectura 8 48 45 41 42 42 42 42 42 40 40 44 42 40 42 45 45 46
Lectura 9 48 45 40 42 38 40 40 40 40 42 44 40 38 46 43 47
Lectura 10 46 45 42 42 39 40 42 40 33 38 42 44 44 42 44 45 48
VALOR MEDIO 46,7 44,7 40,8 43,2 40,3 40,4 41,4 431 384 40,0 435 45,8 42,0 40,3 40,6 44,1 44,5 47,1
DESVIACION TiPICA| 1,42 1,19 0,87 1,40 1,55 1,50 1,20 2,62 1,20 1,26 1,12 1,66 1,55 1,10 0,92 1,37 0,81 0,94

OBSERVACIONES :

03/52080-07/3 - OLNIANNDOA

800Z°€0'6T - YHO3H

€T 3d ¥ oN VCOH

Old01vyd04aVv



PETICIONARIO : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID.

FECHA DE ENSAYO : 10y 11.03.2008

OBRA : Antiguo Mercado de Frutas y Verduras de Legazpi, Madrid.

OPERADOR : Antonio Maeso

ZONA DE OBRA ESTUDIADA : PILARES DE PLANTA BAJA. ZONA 2

REVISADO : José Juan Rozas

SONDEO ESCLEROMETRICO. REGISTRO DE LECTURAS. ( UNE 83307:1986 )

N° Fabricante: 67405 DIRECCION DEL ENSAYO TARADO
APARATO DE MEDIDA : Esclerémetro "Schmidt" Tipo "N" Horizontal YUNQUE DE TARADO. Cédigo equipo: EO - 009
Cédigo equipo: EO - 004 Venical, hac?a abéjo u] !ndice de Rebote Inlicial: 78
Vertical, hacia arriba O Indice de Rebote Final: 78
PILAR N° F-46 D-48 C-49 - - - - - -

AREA DE ENSAYO | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior - - - - - - - - - - -
Lectural 44 48 43 46 44 48 - - - - - - - - - - -
Lectura 2 46 46 40 46 46 46 - - - - - - - - - - -
Lectura 3 46 48 42 46 46 46 - - - - - - - - - - -
Lectura 4 47 48 42 46 45 50 - - - - - - - - - - -
Lectura5 48 46 42 45 43 50 - - - - - - - - - - -
Lectura 6 46 46 42 45 43 50 - - - - - - - - - - -
Lectura 7 48 48 42 44 45 46 - - - - - - - - - - R
Lectura 8 48 48 43 45 45 50 - - - - - - - - - - -
Lectura 9 46 42 42 46 44 50 - - - - - - - - - - R
Lectura 10 47 47 41 44 46 50 - - - - - - - - - - R
VALOR MEDIO 46,6 46,7 41,9 45,3 44,7 48,6 - - - - - - - - - - -
DESVIACION TIPICA| 1,20 1,79 0,83 0,78 1,10 1,80 - - - - - - - - - - _

OBSERVACIONES :

03/52080-07/3 - OLNIANNDOA

800Z°€0'6T - YHO3H

€T 3d S oN VCOH

Old01vyd04aVv



PETICIONARIO : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID.

FECHA DE ENSAYO : 10y 11.03.2008

OBRA : Antiguo Mercado de Frutas y Verduras de Legazpi, Madrid.

OPERADOR : Antonio Maeso

ZONA DE OBRA ESTUDIADA : PILARES DE PLANTA BAJA. ZONA 3

REVISADO : José Juan Rozas

SONDEO ESCLEROMETRICO. REGISTRO DE LECTURAS. ( UNE 83307:1986 )

N° Fabricante: 67405 DIRECCION DEL ENSAYO TARADO
APARATO DE MEDIDA : Esclerémetro "Schmidt” Tipo "N” Horizontal VUNQUE DE TARADO. Cadigo equipo: EO - 009
Cédigo equipo: EO - 004 Venical, hac?a abéjo u] !ndice de Rebote Inlicial: 78
Vertical, hacia arriba O Indice de Rebote Final: 78
PILAR N° D-53 F-55 F-56 C-58 D-61 B-62 B-64 C-64 E-69
AREA DE ENSAYO | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior
Lectural 44 48 46 50 46 48 44 46 44 44 48 46 44 46 42 50 50 44
Lectura 2 43 46 44 52 44 50 42 48 48 44 47 46 46 48 43 50 50 46
Lectura 3 44 44 45 50 46 50 46 48 48 46 48 46 46 46 44 50 50 48
Lectura 4 42 45 45 52 44 52 46 46 48 48 48 4 48 48 46 50 50 48
Lectura5 42 45 48 50 45 50 48 46 46 46 46 46 48 48 46 46 48 48
Lectura 6 42 44 48 51 45 52 46 48 48 46 46 48 46 48 46
Lectura 7 42 44 48 50 43 48 46 48 48 44 48 46 48 46 48
Lectura 8 46 44 48 48 42 50 48 50 48 48 46 48 48 46 48 46 48
Lectura 9 44 48 45 48 46 50 46 47 48 47 46 48 46 45 46 47 48
Lectura 10 44 44 44 50 46 50 45 46 48 46 44 48 44 45 46 46 46
VALOR MEDIO 43,3 45,2 46,1 50,1 44,7 50,0 45,7 47,3 45,7 46,8 46,8 45,4 47,0 46,8 447 48,0 48,1 47,0
DESVIACION TiPICA| 1,27 1,54 1,64 1,30 1,35 1,26 1,68 1,27 1,85 1,60 1,25 0,92 1,34 1,33 1,27 1,79 1,70 1,34

OBSERVACIONES :

03/52080-07/3 - OLNIANNDOA

800Z°€0'6T - YHO3H

€T 3d 9 oN VCOH

Old01vyd04aVv



PETICIONARIO : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID.

FECHA DE ENSAYO : 10y 11.03.2008

OBRA : Antiguo Mercado de Frutas y Verduras de Legazpi, Madrid.

OPERADOR : Antonio Maeso

ZONA DE OBRA ESTUDIADA : PILARES DE PLANTA BAJA. ZONA 3

REVISADO : José Juan Rozas

SONDEO ESCLEROMETRICO. REGISTRO DE LECTURAS. ( UNE 83307:1986 )

N° Fabricante: 67405 DIRECCION DEL ENSAYO TARADO
APARATO DE MEDIDA : Esclerémetro “Schmidt" Tipo “N" Horizontal YUNQUE DE TARADO. Codigo equipo: EO - 009
Cédigo equipo: EO - 004 Venical, hac?a abéjo u] !ndice de Rebote Inlicial: 78
Vertical, hacia arriba O Indice de Rebote Final: 78
PILAR N° E-71 E-73 E-78 B - - - -

AREA DE ENSAYO | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior - - - - - - - - - - -
Lectural 48 48 48 50 48 50 - - - - - - - - - - -
Lectura 2 46 48 48 50 50 51 - - - - - - - - - - -
Lectura 3 44 46 50 51 52 50 - - - - - - - - - - -
Lectura 4 44 48 46 50 48 48 - - - - - - - - - - -
Lectura 5 45 47 48 50 50 49 - - - - - - - - - - R
Lectura 6 45 46 48 51 50 48 - - - - - - - - - - -
Lectura 7 46 48 50 52 48 49 - - - - - - - - - - -
Lectura 8 48 46 50 52 46 51 - - - - - - - - - - R
Lectura 9 48 45 46 51 46 52 - - - - - - - - - - R
Lectura 10 46 45 48 50 48 50 - - - - - - - - - - R
VALOR MEDIO 46,0 46,7 48,2 50,7 48,6 49,8 - - - - - - - - - - -
DESVIACION TIPICA| 1,48 1,19 1,40 0,78 1,80 1,25 - - - - - - - - - - _

OBSERVACIONES :

03/52080-07/3 - OLNIANNDOA

800Z°€0'6T - YHO3H

€T 3d L oN VCOH

Old01vyd04aVv



PETICIONARIO : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID.

FECHA DE ENSAYO : 10y 11.03.2008

OBRA : Antiguo Mercado de Frutas y Verduras de Legazpi, Madrid.

OPERADOR : Antonio Maeso

ZONA DE OBRA ESTUDIADA : PILARES DE PLANTA 12 ZONA 1

REVISADO : José Juan Rozas

SONDEO ESCLEROMETRICO. REGISTRO DE LECTURAS. ( UNE 83307:1986 )

N° Fabricante: 67405 DIRECCION DEL ENSAYO TARADO
APARATO DE MEDIDA : Esclerémetro "Schmidt” Tipo "N” Horizontal VUNQUE DE TARADO. Cadigo equipo: EO - 009
Cédigo equipo: EO - 004 Venical, hac?a abéjo u] !ndice de Rebote Inlicial: 78
Vertical, hacia arriba O Indice de Rebote Final: 78
PILAR N° C-12 C-13 C-15 C-16 Cc-21 C-22 F-23 F-22 F-20
AREA DE ENSAYO | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior
Lectural 46 46 42 46 44 44 44 42 50 50 43 52 50 52 40 50 46 48
Lectura 2 44 42 46 46 46 40 46 44 48 52 43 50 52 52 44 48 46 48
Lectura 3 46 44 46 46 44 46 42 46 48 51 42 51 52 54 46 48 44 52
Lectura 4 46 44 46 46 44 40 42 44 46 48 43 52 54 46 50 44 52
Lectura5 46 46 47 46 47 42 44 46 50 48 42 50 49 50 44 49 42 50
Lectura 6 48 46 42 48 46 42 43 46 50 49 43 52 48 48 48 51
Lectura 7 48 44 45 48 46 42 46 43 51 50 44 50 48 48 48 50
Lectura 8 44 46 44 48 44 42 44 43 48 50 42 43 50 48 a7 48 48
Lectura 9 44 46 44 46 45 43 43 44 48 42 43 51 47 45 47 46
Lectura 10 44 46 44 46 45 41 46 44 48 48 41 47 50 48 46 47 47
VALOR MEDIO 45,6 45,0 44,6 46,6 45,1 42,2 44,0 44,2 48,9 49,4 42,5 50,0 50,8 50,1 44,5 48,2 45,9 49,9
DESVIACION TiPICA| 1,50 1,34 1,62 0,92 1,04 1,72 1,48 1,33 1,45 1,36 0,81 1,95 1,08 2,55 1,69 1,08 1,92 1,45

OBSERVACIONES :

03/52080-07/3 - OLNIANNDOA

800Z°€0'6T - YHO3H

€T 3d 8 oN VLOH

Old01vyd04aVv



PETICIONARIO : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID.

FECHA DE ENSAYO : 10y 11.03.2008

OBRA : Antiguo Mercado de Frutas y Verduras de Legazpi, Madrid.

OPERADOR : Antonio Maeso

ZONA DE OBRA ESTUDIADA : PILARES DE PLANTA 12. ZONA 1

REVISADO : José Juan Rozas

SONDEO ESCLEROMETRICO. REGISTRO DE LECTURAS. ( UNE 83307:1986 )

N° Fabricante: 67405 DIRECCION DEL ENSAYO TARADO
APARATO DE MEDIDA : Esclerémetro “Schmidt" Tipo “N" Horizontal YUNQUE DE TARADO. Codigo equipo: EO - 009
Cédigo equipo: EO - 004 Venical, hac?a abéjo u] !ndice de Rebote Inlicial: 78
Vertical, hacia arriba O Indice de Rebote Final: 78
PILAR N° F-19 F-16 F-15 B - - - - -

AREA DE ENSAYO | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior - - - - - - - - - - -
Lectural 42 52 46 46 48 50 - - - - - - - - - - -
Lectura 2 47 54 46 44 50 51 - - - - - - - - - - -
Lectura 3 44 54 46 46 50 52 - - - - - - - - - - -
Lectura 4 44 52 44 48 45 50 - - - - - - - - - - -
Lectura5 46 50 44 48 50 51 - - - - - - - - - - -
Lectura 6 46 50 43 48 48 50 - - - - - - - - - - -
Lectura 7 44 50 42 46 48 48 - - - - - - - - - - -
Lectura 8 46 48 46 44 48 48 - - - - - - - - - - R
Lectura 9 46 49 45 48 46 50 - - - - - - - - - - R
Lectura 10 45 50 44 48 46 51 - - - - - - - - - - R
VALOR MEDIO 45,0 50,9 44,6 46,6 47,9 50,1 - - - - - - - - - - -
DESVIACION TIPICA| 1,41 1,92 1,36 1,56 1,70 1,22 - - - - - - - - - - _

OBSERVACIONES :

03/52080-07/3 - OLNIANNDOA

800Z°€0'6T - YHO3H

€T 3d 6 oN VCOH

Old01vyd04aVv



PETICIONARIO : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID.

FECHA DE ENSAYO : 10y 11.03.2008

OBRA : Antiguo Mercado de Frutas y Verduras de Legazpi, Madrid.

OPERADOR : Antonio Maeso

ZONA DE OBRA ESTUDIADA : PILARES DE PLANTA 12. ZONA 2

REVISADO : José Juan Rozas

SONDEO ESCLEROMETRICO. REGISTRO DE LECTURAS. ( UNE 83307:1986 )

NO Eabricante: 67405 DIRECCION DEL ENSAYO TARADO
APARATO DE MEDIDA : Esclerémetro "Schmidt” Tipo "N” Horizontal VUNQUE DE TARADO. Cadigo equipo: EO - 009
Cédigo equipo: EO - 004 Venical, hac?a abéjo u] !ndice de Rebote Inlicial: 78
Vertical, hacia arriba O Indice de Rebote Final: 78
PILAR N° C-28 C-31 C-35 B-48 B-49 C-51 F-45 G-45 F-43
AREA DE ENSAYO | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior
Lectural 44 46 46 58 44 46 44 46 48 46 44 50 48 52 48 50 46 54
Lectura 2 45 46 44 56 42 44 48 48 44 48 44 52 48 54 48 54 48 52
Lectura 3 45 48 44 56 40 48 48 46 48 48 48 48 50 54 50 54 48 54
Lectura 4 43 49 44 56 42 48 46 48 48 48 48 50 54 51 54 50 54
Lectura5 43 50 42 55 44 44 46 46 48 48 48 52 52 50 52 54 50 52
Lectura 6 46 50 42 54 42 46 44 48 50 50 50 50 50 54 47 52
Lectura 7 46 48 44 56 40 44 44 48 50 46 50 51 48 53 48 53
Lectura 8 46 48 46 58 44 46 44 48 51 45 48 48 50 47 54 49 50
Lectura 9 44 50 46 56 42 44 46 47 51 50 48 50 48 52 50 51
Lectura 10 46 48 46 55 44 44 44 47 52 45 50 50 48 50 54 50 50
VALOR MEDIO 44,8 48,3 44,4 56,0 424 45,4 45,4 47,2 47,8 49,2 46,8 50,4 49,4 51,3 49,2 53,3 48,6 52,2
DESVIACION TiPICA| 1,17 1,42 1,50 1,18 1,50 1,56 1,56 0,87 1,66 1,78 2,18 1,50 1,28 2,00 1,54 1,27 1,36 1,47

OBSERVACIONES :

03/52080-07/3 - OLNIANNDOA

800Z°€0'6T - YHO3H

€1 3A 0T oN VLOH

Old01vyd04aVv



PETICIONARIO : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID.

FECHA DE ENSAYO : 10y 11.03.2008

OBRA : Antiguo Mercado de Frutas y Verduras de Legazpi, Madrid.

OPERADOR : Antonio Maeso

ZONA DE OBRA ESTUDIADA : PILARES DE PLANTA 12. ZONA 2

REVISADO : José Juan Rozas

SONDEO ESCLEROMETRICO. REGISTRO DE LECTURAS. ( UNE 83307:1986 )

N° Fabricante: 67405 DIRECCION DEL ENSAYO TARADO
APARATO DE MEDIDA : Esclerémetro "Schmidt" Tipo "N" Horizontal YUNQUE DE TARADO. Cédigo equipo: EO - 009
Cédigo equipo: EO - 004 Venical, hac?a abéjo u] !ndice de Rebote Inlicial: 78
Vertical, hacia arriba O Indice de Rebote Final: 78
PILAR N° G-43 F-50 G-50 - - - - - -

AREA DE ENSAYO | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior - - - - - - - - - - -
Lectural 50 50 40 46 46 48 - - - - - - - - - - -
Lectura 2 52 54 44 46 44 46 - - - - - - - - - - -
Lectura 3 50 52 46 46 46 48 - - - - - - - - - - -
Lectura 4 50 50 46 48 48 46 - - - - - - - - - - -
Lectura5 48 51 45 48 46 48 - - - - - - - - - - -
Lectura 6 50 54 46 45 44 50 - - - - - - - - - - -
Lectura 7 50 50 44 49 43 50 - - - - - - - - - - -
Lectura 8 50 54 46 49 45 50 - - - - - - - - - - -
Lectura 9 48 52 44 48 45 50 - - - - - - - - - - R
Lectura 10 48 54 43 48 46 50 - - - - - - - - - - R
VALOR MEDIO 49,6 52,1 44,4 47,3 453 48,6 - - - - - - - - - - -
DESVIACION TIPICA| 1,20 1,70 1,80 1,35 1,35 1,56 - - - - - - - - - - _

OBSERVACIONES :

03/52080-07/3 - OLNIANNDOA

800Z°€0'6T - YHO3H

€T 3A TT oN VLOH

Old01vyd04aVv



PETICIONARIO : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID.

FECHA DE ENSAYO : 10y 11.03.2008

OBRA : Antiguo Mercado de Frutas y Verduras de Legazpi, Madrid.

OPERADOR : Antonio Maeso

ZONA DE OBRA ESTUDIADA : PILARES DE 12 ZONA 3

REVISADO : José Juan Rozas

SONDEO ESCLEROMETRICO. REGISTRO DE LECTURAS. ( UNE 83307:1986 )

NO Eabricante: 67405 DIRECCION DEL ENSAYO TARADO
APARATO DE MEDIDA : Esclerémetro "Schmidt” Tipo "N” Horizontal VUNQUE DE TARADO. Cadigo equipo: EO - 009
Cédigo equipo: EO - 004 Venical, hac?a abéjo u] !ndice de Rebote Inlicial: 78
Vertical, hacia arriba O Indice de Rebote Final: 78
PILAR N° B-53 C-54 B-55 C-56 B-56 C-58 B-57 C-57 B-58
AREA DE ENSAYO | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior
Lectural 48 54 40 44 42 50 48 48 44 52 42 48 48 44 40 40 46 48
Lectura 2 46 50 40 42 40 54 48 46 46 52 42 48 50 44 44 44 44 48
Lectura 3 48 52 40 46 40 56 50 50 48 50 40 46 48 46 44 42 46 46
Lectura 4 48 52 38 46 42 54 50 48 48 50 42 46 46 48 42 46 46
Lectura5 49 50 42 46 42 52 48 48 46 50 40 46 48 44 40 46 46
Lectura 6 47 50 44 44 40 50 48 50 50 40 48 46 42 42 48 50
Lectura7 48 50 46 46 44 50 50 50 51 40 48 48 42 44 48 48
Lectura 8 46 51 44 48 44 52 48 52 50 42 46 48 4 44 48 50
Lectura 9 46 52 44 44 45 52 48 50 45 51 43 45 49 44 44 47
Lectura 10 48 50 42 44 42 50 50 50 45 50 42 46 48 44 44 46
VALOR MEDIO 47,4 51,1 42,0 45,0 42,1 52,0 48,8 49,2 46,3 50,6 41,3 46,6 47,3 46,5 424 42,6 46,5 48,2
DESVIACION TIPICA| 1,02 1,30 2,37 1,61 1,70 2,00 0,98 1,60 1,49 0,80 1,10 1,28 1,42 1,86 1,74 1,56 1,20 1,66

OBSERVACIONES :

03/52080-07/3 - OLNIANNDOA

800Z°€0'6T - YHO3H

€1 3A 2T oN VLOH

Old01vyd04aVv



PETICIONARIO : EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID.

FECHA DE ENSAYO : 10y 11.03.2008

OBRA : Antiguo Mercado de Frutas y Verduras de Legazpi, Madrid.

OPERADOR : Antonio Maeso

ZONA DE OBRA ESTUDIADA : PILARES DE PLANTA 12 ZONA 3

REVISADO : José Juan Rozas

SONDEO ESCLEROMETRICO. REGISTRO DE LECTURAS. ( UNE 83307:1986 )

N° Fabricante: 67405 DIRECCION DEL ENSAYO TARADO
APARATO DE MEDIDA : Esclerémetro "Schmidt" Tipo "N" Horizontal YUNQUE DE TARADO. Cédigo equipo: EO - 009
Cédigo equipo: EO - 004 Venical, hac?a abéjo u] !ndice de Rebote Inlicial: 78
Vertical, hacia arriba O Indice de Rebote Final: 78
PILAR N° F-54 F-56 G-56 B - - - -

AREA DE ENSAYO | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior - - - - - - - - - - -
Lectural 44 46 44 40 44 42 - - - - - - - - - - -
Lectura 2 46 48 42 40 46 42 - - - - - - - - - - -
Lectura 3 44 44 42 40 46 44 - - - - - - - - - - -
Lectura 4 46 44 42 40 47 42 - - - - - - - - - - -
Lectura5 44 46 42 38 45 44 - - - - - - - - - - -
Lectura 6 45 46 43 38 45 44 - - - - - - - - - - R
Lectura 7 45 46 42 40 46 40 - - - - - - - - - - R
Lectura 8 44 45 40 40 44 42 - - - - - - - - - - R
Lectura 9 46 45 42 40 45 44 - - - - - - - - - - R
Lectura 10 44 45 42 38 46 44 - - - - - - - - - - R
VALOR MEDIO 44,8 45,5 42,1 39,4 45,4 42,8 - - - - - - - - - - -
DESVIACION TiPICA| 0,87 1,12 0,94 0,92 0,92 1,33 - - - - - - - R R R R

OBSERVACIONES :

03/52080-07/3 - OLNIANNDOA

800Z°€0'6T - YHO3H

€T 3A €T oN VLOH

Old01vyd04aVv



LABORATORIO

DOCUMENTO: E/LC-08025/EO FECHA: 2008-03-31 HOJAN? 1 DE" 7

ANEJO N° 3

RECONOCIMIENTO ULTRASONICO. REGISTRO DE LECTURAS.



DOCUMENTO: E/LC-08025/EO

4.34.05

FECHA: 2008-03-31

LABORATORIO

HOJAN? 2 DE" 7

PETICIONARIO: EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID

OBRA: ANTIGUO MERCADO DE FRUTAS Y VERDURAS DE LEGAZPI, MADRID.

ZONA DE OBRA ESTUDIADA : PILARES DE PLANTA BAJA. ZONA 1

FECHA DE ENSAYO : 11.03.2008

OPERADOR: Antonio Maeso Alcolea

|REVISADO: José Juan Rozas Hernando

SONDEO ULTRASONICO. REGISTRO DE LECTURAS. ( UNE 83308:1986 )

APARATO DE MEDIDA: STEINKAMP BP - 1V

Cadigo de equipo : EO-016

POSICION DE PALPADORES

CARACTERISTICAS DE LOS PALPADORES MEDIDAS DE CALIBRACION Directa
Frecuencia propia: 45 kHz Patron: 10.0 Ny Semidirecta ]
Diametro: 29,9 mm Lectura : 10.0 iy Indirecta [m]
ZONA DE ENSAYO DISTANCIA TIEMPO DE PROPAGACION VELOCIDAD
TRAYECTORIA Km / OBSERVACIONES
ELEMENTO | PUNTO (mm) LECTURA (T5) MEDIA (%) (km/s)
Superior 520 1;1; 1718 3,08
PILAR D-7 180Y0
Inferior 520 180.2 180,1 2,89
Superior 510 1225 1667 306
PILAR D-10 169I5
Inferior 510 - 169,1 3,02
168,6
. 169,1
Superior 520 1601 169,1 3,08
PILAR D-12 1650
Inferior 520 658 165,9 314
Superior 510 iig 154,9 3,29
PILAR C-14 163Y4
Inferior 510 - 163,4 312
1634
Superior 510 i;g'; 178.8 285
PILAR D-15 16517
Inferi 510 165,8 08
nferior 1658 5, 3,
Superior 505 igg'g 159,7 3,16
PILAR C-17 161Y0
Inferior 505 ToL2 161,1 3,13
Superior 520 1652 165,6 314
PILAR B-19 igig
Inferior 520 Toio 161,2 3,23
Superior 520 igiﬁ 162,6 3,20
PILAR B-21 16618
Inferior 520 - 166,8 312
166,8
Superior 520 igg'g 155,5 334
PILAR D-21 174’4
Inferior 520 1743 174,4 2,98
Superior 510 i‘g’g 140,3 3,64
PILAR D-23 153'5
Inferior 510 1530 153,7 332
Superior 520 1722 172,3 3,02
PILAR C-24 1;5?
Inferior 520 - 179,1 2,90
179,1
Superior 520 isg i 169,6 3,07
PILAR D-24 163Y7
Inferior 520 1638 163,8 3,18
NOTAS:
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CARACTERISTICAS DE LOS PALPADORES MEDIDAS DE CALIBRACION Directa
Frecuencia propia: 45 kHz Patron: 10.0 Ny Semidirecta ]
Diametro: 29,9 mm Lectura : 10.0 iy Indirecta [m]
ZONA DE ENSAYO DISTANCIA TIEMPO DE PROPAGACION VELOCIDAD
TRAYECTORIA Km / OBSERVACIONES
ELEMENTO | PUNTO (mm) LECTURA (T5) MEDIA (%) (km/s)
Superior 510 ig’g 155,7 3,28
PILAR D-27 157’1
Inferior 510 157.0 157,1 3,25
Superior 520 122'; 165,9 313
PILAR B-30 172'0
Inferior 520 172,0 3,02
172,0
. 172,2
Superior 510 1724 172,3 2,96
PILAR C-33 200 1
Inferior 610 209.0 209,1 2,92
Superior 520 1222 166,0 343
PILAR B-37 177’7
Inferior 520 - 177,6 2,93
1775
Superior 520 igig 163,9 317
PILAR F-40 ’
Inferior 520 169.3 169,4 3,07
169,4
Superior 520 ijg'i 146,1 3,56
PILAR F-42 157'4
Inferior 520 1579 157,7 3,30
Superior 520 144,7 1448 3,59
PILAR C-44 ijg :
Inferior 520 468 146,7 3,54
Superior 520 ifé ? 1426 3,65
PILAR C-45 144’0
Inferior 520 - 144,3 3,60
1445
Superior 510 123'673 147,7 345
PILAR E-46 .
Inferior 510 1405 140,6 3,63
140.6 ' '
Superior 520 igg’g 1591 3,27
PILAR F-46 148'1
Inferior 520 1450 148,5 3,50
Superior 510 1379 137,9 3,70
PILAR C-49 13;3
Inferior 510 1368 136,8 3,73
Superior 520 igi; 164,8 3,16
PILAR D-48 168Y3
Inferior 520 T68.4 168,4 3,09
NOTAS:
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CARACTERISTICAS DE LOS PALPADORES MEDIDAS DE CALIBRACION Directa
Frecuencia propia: 45 kHz Patron: 10.0 ny Semidirecta o
Diametro: 29,9 mm Lectura : 10.0 3 Indirecta ]
ZONA DE ENSAYO DISTANCIA TIEMPO DE PROPAGACION VELOCIDAD
TRAYECTORIA Km / OBSERVACIONES
ELEMENTO | PUNTO (mm) LECTURA (T5) MEDIA (%) (km/s)
Superior 600 1;2'2 176,6 340
PILAR D-53 176Y0
Inferior 600 1761 176,1 341
Superior 505 133'3 133,8 3,77
PILAR F-55 136'1
Inferi 50 136 70
nferior 5 136.8 36,5 3,
. 138,7
Superior 515 1320 135,4 3,80
PILAR F-56 1408
Inferior 515 T40.7 140,8 3,66
Superior 510 Egg 135,9 3,75
PILAR C-58 133Y6
Inferior 510 - 133,7 3,82
1337
Superior 520 ggg 130,8 372
PILAR D-61 :
Inferior 520 1430 143,3 3,63
143,5
Superior 510 gg'g 139,5 3,66
PILAR B-62 141'3
Inferior 510 a4 141,4 3,61
Superior 520 1454 1455 3,57
PILAR E-78 ijig
Inferior 520 ALy 141,5 3,67
Superior 510 Egg 139,6 3,65
PILAR B-64 145’0
Inferior 510 - 1448 3,52
1446
Superior 510 gg'g 138,9 3,67
PILAR C-64 139'0
Inferior 510 1301 139,1 3,67
Superior 520 i‘g’g 1488 3,50
PILAR E-69 143'5
Inferior 520 434 143,5 3,62
Superior 520 140,3 140,4 3,71
PILAR E-71 1223
Inferior 520 - 142,0 3,66
142,0
Superior 520 ggg 139,6 3,72
PILAR E-73 133'4
Inferior 520 1337 133,6 3,89
NOTAS:
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CARACTERISTICAS DE LOS PALPADORES MEDIDAS DE CALIBRACION Directa
Frecuencia propia: 45 kHz Patron: 10.0 ny Semidirecta o
Diametro: 29,9 mm Lectura : 10.0 3 Indirecta ]
ZONA DE ENSAYO DISTANCIA TIEMPO DE PROPAGACION VELOCIDAD
TRAYECTORIA Km / OBSERVACIONES
ELEMENTO | PUNTO (mm) LECTURA (T5) MEDIA (%) (km/s)
Superior 505 Egs 1295 3,90
PILAR C-12 131'2
Inferior 505 1317 131,5 3,84
Superior 500 f’zg 139,1 3,60
PILAR C-13 133'9
Inferi 500 133,9 74
nferior 1338 33, 3,
. 140,1
Superior 500 1400 140,1 3,57
PILAR C-15 1377
Inferior 500 1378 137,8 3,63
Superior 500 ggé 138,1 362
PILAR C-16 134'8
Inferior 500 - 134,8 371
1347
Superior 500 ggg 136,8 365
PILAR C-21 13611
Inferi 500 136,4 67
nferior 136.7 36, 3,
Superior 505 ijg'g 148,9 3,39
PILAR C-22 137'3
Inferior 505 136.9 137,1 3,68
Superior 500 1451 145,2 344
PILAR F-23 iggg
Inferior 500 1303 139,0 3,60
Superior 505 iigg 146,0 346
PILAR F-22 143’4
Inferior 500 - 143,6 348
1437
Superior 505 12:22,2 143,1 3,53
PILAR F-20 .
Inferior 505 1386 138,8 3,64
138.9 ' '
Superior 500 ig% 1977 253
PILAR F-19 146'7
Inferior 500 450 146,4 342
Superior 505 1416 141,7 3,57
PILAR F-16 121’;
Inferior 505 - 145,2 348
145,7
Superior 505 igs 143,7 3,52
PILAR F-15 143'1
Inferior 505 1430 143,1 3,53
NOTAS:
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Frecuencia propia: 45 kHz Patron: 10.0 Ny Semidirecta ]
Diametro: 29,9 mm Lectura : 10.0 iy Indirecta ]
ZONA DE ENSAYO DISTANCIA TIEMPO DE PROPAGACION VELOCIDAD
TRAYECTORIA Km / OBSERVACIONES
ELEMENTO | PUNTO (mm) LECTURA (T5) MEDIA (%) (km/s)
Superior 510 122’2 168,9 3,02
PILAR C-28 163Y8
Inferior 510 1637 163,8 311
Superior 510 isz'g 180,0 270
PILAR C-31 127'1
Inferi 510 167,2 0
nferior T67.2 s 3,05
. 172,4
Superior 510 1725 172,5 2,96
PILAR C-35 1610
Inferior 510 577 159,8 3,19
Superior 505 12; 2 160,1 3,15
PILAR B-48 137’8
Inferior 505 - 138,0 3,66
138.1
Superior 505 E;i 137,6 367
PILAR B-49 135’5
Inferi 50 135,6 73
nferior 5 1356 35, 3,
Superior 505 ijg'(l) 148,1 341
PILAR C-51 141Y8
Inferior 505 T41.0 141,4 3,57
Superior 510 1416 141,7 3,60
PILAR F-43 iz;;
Inferior 510 4o 1 142,5 3,58
Superior 510 iig; 149,7 341
PILAR G-43 14814
Inferior 510 - 148,4 344
1483
Superior 510 iﬁ? 141,5 3,61
PILAR F-45 L
Inferior 510 1827 135,4 3,77
138.1 ' '
Superior 510 i‘g’; 149,4 341
PILAR G-45 144'6
Inferior 510 445 144.,6 3,53
Superior 505 146,7 147,0 3,44
PILAR F-50 1:;?
Inferior 505 - 148,4 3,40
148,0
Superior 510 igi; 154,2 331
PILAR G-50 156Y7
Inferior 510 o6 1 156,4 3,26
NOTAS:
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CARACTERISTICAS DE LOS PALPADORES MEDIDAS DE CALIBRACION Directa
Frecuencia propia: 45 kHz Patron: 10.0 ny Semidirecta o
Diametro: 29,9 mm Lectura : 10.0 3 Indirecta ]
ZONA DE ENSAYO DISTANCIA TIEMPO DE PROPAGACION VELOCIDAD
TRAYECTORIA Km / OBSERVACIONES
ELEMENTO | PUNTO (mm) LECTURA (T5) MEDIA (%) (km/s)
Superior 505 i‘gé 140,4 3,60
PILAR B-53 140'9
Inferior 505 1411 141,0 3,58
Superior 505 ijz'i 149,1 3,39
PILAR C-54 146I7
Inferi 50 147,2 43
nferior 5 476 , 3,
1
Superior 510 1451(9)'2 149,6 3,41
PILAR B-55 45 9
Inferior 510 Ti51 145,2 3,51
Superior 490 z‘é ; 142,2 345
PILAR C-56 139'5
Inferior 490 - 139,6 351
139.6
Superior 505 Egg 139,2 3,63
PILAR B-56 137’4
Inferi 50 137,1 68
nferior 5 136.8 37, 3,
Superior 520 i;‘i‘i 144,3 3,60
PILAR B-57 142'7
Inferior 520 a2 1 142,4 3,65
Superior 505 1515 151,3 3,34
PILAR C-57 1‘5‘;8
Inferior 505 401 149,1 3,39
Superior 500 iigg 146,9 340
PILAR C-58 14418
Inferior 500 - 144,8 345
1447
Superior 510 g;'g 137,5 371
PILAR B-58 137'3
Inferior 510 1378 137,6 371
Superior 510 i‘g’; 146,0 349
PILAR F-54 160'1
Inferior 510 1607 160,4 318
Superior 505 150.9 150,8 3,35
PILAR F-56 122’;
Inferior 505 - 152,7 331
152,7
Superior 505 iﬁg 141,4 3,57
PILAR G-56 139Y6
Inferior 505 1387 139,2 3,63
NOTAS:
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LABORATORIO DE ENSAYO

Los ensayos a que se refiere el presente informe han sido realizados por el Laboratorio
Central de INTEMAC, situado en Torrején de Ardoz, Madrid, Ctra. de Loeches n°® 7 (CP.
28850).

El Laboratorio esta acreditado por la Comunidad de Madrid, segin Real Decreto
1230/1989 de 13 de Octubre (BOE de 18 de Octubre), e inscrito en el Registro General de
Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion, con los nimeros de

registro y areas técnicas siguientes:

FECHA DE
N° DE CONCESION DESCRIPCION DEL
REGISTRO DE LA AREA DE ACREDITACION
ACREDITACION
03160 EHA 05 2005.07.28 Control del hormlgon,’s'us componentes y dg las armaduras
de acero, ensayos basicos y complementarios 1°, 4°y 5°,
03161 GTL 05 2005.07.28 Ensayos de Ia_boratorlo de geotecnia, ensayos basicos y
complementarios 1°, 2°y 3°.
03162 GTC 05 2005.07 28 Sondeo;, .toma de mugstras y ensayos “in situ” para
reconocimientos geotécnicos.
Suelos, aridos, mezclas bituminosas y sus materiales
03163 VSG 05 2005.07.28 constituyentes en  viales, ensayos basicos vy
complementarios 1°.
Control de perfiles de acero para estructuras, ensayos
03164 EAP 05 2005.07.28 - .
bésicos y complementarios.
03165 EAS 05 2005.07.28 Control de’lal soldadura de perflle_s estructurales de acero,
ensayos basicos y complementarios.
03166 AFC 05 2005.07.28 Control de los materiales de fabricas de piezas cerdmicas.
03167 AFH 05 2005.07.28 Contr'olf de los materiales de fabricas de piezas de
hormigon.
03168 ACC 05 2005.07.28 Control de los materiales de cubiertas de piezas ceramicas.
03169 ACH 05 2005.07.28 Contr_ol' de los materiales de cubiertas de piezas de
hormigon.
03170 APH 05 2005.07.28 Contrpll de los materiales de pavimentos de piezas de
hormigon.
03171 AMC 05 2005.07.28 Control de morteros para albafiileria

El Laboratorio dispone también de otras homologaciones, acreditaciones o
reconocimientos de distintos organismos, en areas especificas de su campo de

actuacion, que pueden ponerse de manifiesto a solicitud del Peticionario.
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1. HIPOTESISADOPTADAS

1.1. SOBRE LA GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA OBJETO DE ESTUDIO

La estructura del edificio que albergaba € Mercado de Frutas 'y Verduras de Legazpi
sito en la parcda triangular comprendida entre la M-30 y las calles Maestro Arb6s y
Vado de Santa Catalina con acceso hacia la Plaza de Legazpi, se compone de una es-
tructura de hormigén armado, cuya seccién transversal presenta cinco crujias de 6,5
metros con la crujia adicional parala ferrovia de 4,5 metros de luz. Laluz a cara de
pilares es de 6,0 metros (véase la figura n° 1); la geometria del forjado es esquemati-

camente la siguiente:

Canto (H) ..o variable entre 10 y 20 cm

INEEIEJE (S) +vvvvrrrrrrrrunnnnnnnnennnenenennnennnsnensnenensnsnsnnnsssnsssnsnsnsssnsnnnsssnsnsnsnsnnnnnnnnns 1,30 cm

ANChO del NENVIO N CaraTNTEITON ..c.vniiiiiiiie e 15,0 cm
La_ B — -

CRUJIA ADICIONAL

T

T L J;Ll;l-l;l-l"-l-l-l:l“"I':LLII:"uLLLLLLLIIIIIIIII

Figuran©1
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1.2. SOBRE LASACCIONESY SUS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD

Hemos considerado las siguientes acciones en las comprobaciones de calculo rediza

das:

Planta primera’:

= PESO PIOPIO «..eeveveeeeeeeeteteee et ee ettt en et 2,80 kN/m?
— CAIGES MUEIES . ...ttt n et en e 1,00 KN/m?
- Sobrecarga de tabi QUENTAL. .........cccovevveeeeeeeee e 1,00 KN/m?
- Sobrecarga de uso (zonas administrativas u oficinas)®............... 2,00 kN/m?

Ademas, hemos considerado un peso de los cerramientos de fachada de 8,00

kN/ml.

Planta Cubierta:

- Peso propio del forjado de viguetas (canto 70 €M) ................... 5,00 kN/m?

O 0= L 11101= 1 - T 1,00 KN/m?

- SObrecarga en CUDIEMA. ..........ceveeeeeeeeeeeeeee e 0,60 kN/m?
Voladizos de cubierta

El peso propio de los voladizos ha sido determinado en funcién de la geometria
detectada en las inspecciones redlizadas, tomando como peso especifico del

hormigén armado 25 kN/m?. Ademés, hemos considerado |as siguientes cargas:

' Laplantabaja, al estar sobre solera, no se ha comprobado pues éstavaa ser sustituida.

2 En las comprobaciones realizadas hemos supuesto que se retiran las cargas muertas existentes y se sustituye por un nue-
vo pavimento y falsos techos con un valor de carga muerta de 1 kN/nf. Hemos analizado la repercusion de una carga
muerta superior (de hasta 1,5 kN/nf), siendo igualmente vélidos | os resultados obtenidos y que se exponen en el presente

apartado.

w

De acuerdo con la clasificacion definida en actual Codigo Técnico de la Edificacion, parael uso como zona administrati-
vau oficinas se exige una sobrecarga de uso seria de 2 kN/n?. Este uso de oficinaes el que tendréla planta primera, segiin

se nos hainformado.
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= CAIGAMUETA ...t 1,00 kKN/m?
- SODrECAIGA JE USD.......ecveeeeeeceeeeeeeee et 0,60 kN/m?

Como coeficientes parciales de seguridad hemos adoptado g, = 1,50 frente a

cargas permanentes y g, = 1,60 frente a sobrecargas.

1.3. SOBRELOSMATERIALESY SUS COEHCIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD

- Acero en armaduras:
De acuerdo con o observado en las caas redizadas el limite e &stico dgl armado viene

recogido en latablan® 1 siguiente:

TABLAN°1
VALORESDE LA RESISTENCIA DEL ACERO EN ARMADURAS

TIPO DE ACERO DE ARMADO LIMITE ELASTICO
Acero liso (diametros finos menores def 10) 240 MPa
Acero liso (diametros finos mayores def 10) 220 MPa

Como coeficiente parcia de seguridad adoptamos.

=115

- Hormigén:

Hemos redlizado ensayos de caracterizacion del hormigén del edificio consistentes
en la extraccion y posterior rotura a compresion simple de las probetas testigo de

hormigdn endurecido de los pilares de la obra.
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Asimismo, hemos realizado una correlacion entre |os valores obtenidos en la rotura
de las probetas testigo y los ensayos no destructivos realizados de ultrasonidos y de
esclerdmetro, comprobando que la resistencia caracteristica obtenida a partir de la

rotura a compresién de las probetas testigo era correcta.

De acuerdo con dichos resultados tomamos como resistencia caracteristica a com-

presion 8,27 Mpa.

2. METODOLOGIA EMPLEADA Y RESULTADOS OBTENIDOS

De acuerdo con los datos recogidos en la inspeccion de calas realizada, hemos realizado
comprobaciones de seguridad sobre las vigas, los forjados y los pilares de la estructura del
edificio, segin las hipotesis referidas en e apartado 1 sobre los materialesy las acciones. A

continuaci én exponemos las comprobaciones realizadas para cada uno de los el ementos.

2.1. RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS COMPROBACIONES DE CALCULO

REALIZADAS SOBRE LASVIGASY FORIADOS

Hemos realizado comprobaciones de calculo sobre una muestra representativa de las

vigasy forjados del edificio. A continuacion exponemos las comprobaciones redlizadas.

A) COMPROBACIONES DE SEGURIDAD A FLEXION

Hemos evaluado las condiciones de seguridad a flexién comparando por cociente la
capacidad global a flexién del vano comprobado, con € momento flector isostético

de célculo de dicho vano, tomando laluz a cara de vigas o soportes.
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La capacidad globa aflexion (M, g) hasido deducida a partir de la expresion

donde:
Mued €S la capacidad a flexion de la seccion en € apoyo dorsal frente a
momentos negativos
Mye  es la capacidad a flexion de la seccion en el apoyo frontal frente a
momentos negativos.
My €S la capacidad de la seccion de centro de vano frente a momentos

positivos.

Para la comprobacién a flexion de las vigas y viguetas de hormigdn armado hemos

tomado € vaor medio de los recubrimientos detectados en las calas redizadas.

B) COMPROBACIONES DE SEGURIDAD FRENTE A ESFUERZOS
CORTANTES

Hemos comprobado la seguridad a cortante comparando por cociente la capacidad
Ultima a corte de la seccion situada a un canto (til del apoyo, con e esfuerzo de
corte de servicio. La capacidad frente a esfuerzo cortante ha sido deducida de la s-

guiente expresion:

Vy=Vgq +Vqy

siendo:;

Vy esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en € ama
Vg contribucion de la armadura transversal a la resistencia a esfuerzo
cortante

Ve contribucién del hormigdn a la resistencia a esfuerzo cortante
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Hemos redlizado la comprobacion en los mismos vanos en los que se ha realizado
la comprobacion aflexién. En las paginas siguientes se incluyen las comprobaciones

frente a los Estados Limite Ultimos de Flexion y Cortante, redlizadas en las vigas y
en los forjados.
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REFERENCIA DEL DOCUMENTO: EX/OC-08027/E FECHA: 2008-05-05 HOJA N°
-Vigas Pértico Planta Baja:
COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES
OBRA: Mercado de Legazpi VIGAS PLANTA: Baja
VANO portico 2, interior portico 2, extremo
p (t/m) 4,17 4,17
L (m) 6,00 5,70
Mo (mt) 18,78 16,95
SECCION E.D. C.V. E.F. E.D. C.V. E.F.
b (m) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
h (m) 0,89 0,69 0,89 0,89 0,69 0,89
r sup (m) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
rinf (m) 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
ny' 0 2 0 0 2 0
f 0 14 0 0 14 0
ni 4 6 4 4 6 0
f 16 16 16 16 16 0
n, 2 0 2 2 0 0
f 14 0 14 14 0 0
ns 0 0 0 0 0 0
f 0 0 0 0 0 0
Uc (t) 166,00 132,00 166,00 166,00 132,00 166,00
Uced (met) 137,78 87,12 137,78 137,78 87,12 137,78
(Us-U's)/Uc 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,00
M'u/(Uced) 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,00
MU (met) 17,60 11,29 17,60 17,60 11,29 0,00
U'seZ (met) 0,00 3,86 0,00 0,00 3,86 0,00
Mu (met) 17,60 15,15 17,60 17,60 15,15 4,24
Mu,t (met) 32,74 26,06
G 1,74 1,54
8,537508722 9,92023036 _ 8,53750872 _ 7,70510162 _ 8,9530079 32
|VALORES NOMINALES : |
fck = 100 Kp/cm? 9= 1,50
fyk = 2400 Kp/cm2 G= 1,15
COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES
OBRA: Mercado de Legpzpi . PLANTA: Baja
COMPROBACION A CANTO UTIL
VANO 0 ortico 2, interic 0 0 jrtico 2, extren 0
p (t/m) 4,17 4,17
L (m) 6,00 5,70
a(m) 0 0 0 0
Vob (t) 12,52 12,52 11,89 11,89
Vod (t) 9,06 9,06 8,43 8,43
SECCION E.D. E.F. E.D. E.F.
b (m) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
h (m) 0,89 0,89 0,89 0,69 0,89
r sup (m) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
rinf (m) 0,03 0,03 0,03 0.03 0.03
a (grados)1 45,00 45,00 45,00 45,00
fs1 (mm) 16 16 16 16
(1) n° ramas] 1 1 1 1
a (grados)2 90.00 90.00 90.00 90.00
ft 2(mm) 10 10 10 10
St 2(cm) 20 20 20 20
n° ramas2 2 2 2 2
(2) Vul (t) 49,80 49,80 49,80 49,80
Veu (t) 5,11 5,11 5,11 0,00
Vsu (t) 18,18 18,18 18,18 18,18
(3) Vu2 (t) 23.29 23.29 23.29 18,18
Gt 5,50 5,50 5,91 5,91
G2 2,57 2,57 2,76 2,16
|VALORES NOMINALES : |
fck = 100 Kp/cm? Gc= 1,50
fyk = 2400 Kp/cm2 G= 1,15

Q. LD, 19
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HOJA N9

COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES

OBRA: Mercado de Legazpi vigas baja PLANTA: baja
VANO portico 3, interior portico 4, interior
p (t/m) 4,89 2,50
L (m) 6,00 6,00
Mo (mt) 22,01 11,25
SECCION E.D. C.V. E.F. E.D. C.V. E.F.
b (m) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
h (m) 0,94 0,74 0,94 0,70 0,50 0,70
r sup (m) 0,18 0,18 0,18 0,12 0,12 0,12
rinf (m) 0,03 0.03 0,03 0.03 0.03 0.03
ny' 0 2 0 0 2 0
f 0 14 0 0 14 0
ny 4 6 4 6 6 6
f 16 16 16 14 16 14
n, 2 0 2 0 0 0
f 14 0 14 0 0 0
n3 0 0 0 0 0 0
f 0 0 0 0 0 0
Uc (1) 152,00 142,00 152,00 116,00 94,00 116,00
Uced (met) 115,52 100,82 115,52 67,28 44,18 67,28
(Us-U's)/Uc 0,15 0,13 0,15 0,17 0,20 0,17
M'u/(Uced) 0,14 0,12 0,14 0,15 0,18 0,15
M'u (met) 15,99 12,22 15,99 10,05 7,75 10,05
U'seZ (met) 0,00 3,41 0,00 0,00 2,25 0,00
Mu (met) 15,99 15,63 15,99 10,05 10,00 10,05
Mu,t (met) 31,61 20,04
O 1,44 1,78
11,01420287  11,268726 _ 11,0142029  8,96208295 9,00571917 8,96208295
|VALORES NOMINALES :
fck = 100 Kp/cm? 9= 1,50
fyk = 2400 Kp/cm? %= 1,15

COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES

OBRA: Mercado de Leqazpi ) PLANTA: baja
COMPROBACION A CANTO UTIL
VANO 0 ortico 3, interit 0 0 ortico 4, interic 0
p (t/m) 4,89 2,50
L (m) 6,00 6,00
a (m) 0 0 0 0
Vob (t) 14,67 14,67 7,50 7,50
Vod (t) 10,96 10,96 6,05 6,05
SECCION E.D. E.F. E.D. E.F.
b (m) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
h (m) 0,94 0,94 0,70 0,50 0,70
r sup (m) 0,18 0,18 0,12 0,12 0,12
rinf (m) 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
a (grados)1 45,00 45,00 45,00 45,00
fs1 (mm) 16 16 14 14
(1) n° ramas]] 1 1 1 1
a (grados)2 90.00 90,00 90.00 90.00
ft 2(mm) 10 10 10 10
St 2(cm) 20 20 20 20
n° ramas2 2 2 0 0
(2) Vul (1) 45,60 45,60 34,80 34,80
Veu () 4,89 4,89 4,03 4,03
Vsu (1) 17,15 17,15 4,54 4,54
(3) Vu2 (1) 22,04 22,04 8,57 8,57
O 4,16 4,16 5,75 5,75
G2 2,01 2,01 1,42 1,42
|VALORES NOMINALES : |
fck = 100 Kp/cm? Gc= 1,50
fyk = 2400 Kp/cm? Gs= 1,15

10, DE 19



METIEE UT 3 1AS

BN [NTEMAC WSS T s | 1 i

REFERENCIA DEL DOCUMENTO: EX/OC-08027/E

FECHA: 2008-05-05 HOJA N°
-Vigas Calzada:
COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES
OBRA: Mercado de Legazpi - Vigas Calzada PLANTA: Baja
VANO principales forjado
p (t/m) 5,06 1,30
L (m) 6,00 6,50
Mo (mt) 22,79 6,87
SECCION E.D. C.V. E.F. E.D. C.V. E.F.
b (m) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
h (m) 0,97 0,97 0,97 0,65 0,65 0,65
r sup (m) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
rinf (m) 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
ny' 0 2 0 0 2 0
f 0 16 0 0 14 0
ng 0 2 0 6 6 6
f 25 25 25 14 14 14
n, 0 4 0 0 0 0
f 18 18 18 0 0 0
ns 0 0 0 0 0 0
f 0 0 0 0 0 0
Uc (1) 164,00 188,00 164,00 100,00 124,00 100,00
Uced (met) 134,48 176,72 134,48 50,00 76,88 50,00
(Us-U's)/Uc 0,00 0,18 0,00 0,19 0,10 0,19
M'u/(Uced) 0,00 0,16 0,00 0,17 0,10 0,17
M'u (met) 0,00 27,96 0,00 8,51 7,44 8,51
U'seZ (met) 0,00 6,63 0,00 0,00 3,02 0,00
Mu (met) 2,28 34,59 2,28 8,51 10,46 8,51
Mu,t (met) 36,87 18,97
G 1,62 2,76
80 5.27001756 80 6.45808985 5.25762569 6.45808985
|VALORES NOMINALES :
fck = 100 Kp/cm? Gc= 1,50
fyk = 2400 Kp/cm?2 &= 1,15

COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES

OBRA: Mercado de Legazpi - Vigas Calzada PLANTA: Baja
COMPROBACION A CANTO UTIL
VANO 0 principales 0 0 forjado 0
p (t/m) 5,06 1,30
L (m) 6,00 6,50
a(m) 0 0 0 0
Vob (t) 15,19 15,19 4,23 4,23
Vod (t) 11,04 11,04 3,58 3,58
SECCION E.D. E.F. E.D. E.F.
b (m) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
h (m) 0,97 0,97 0,65 0,65 0,65
r sup (m) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
rinf (m) 0,03 0.03 0.03 0.03 0.03
a (grados)1 45,00 45,00 45,00 45,00
fs1 (mm) 18 18 16 16
(1) n° ramas]] 1 1 0 0
a (grados)2 90.00 90.00 90.00 90.00
ft 2(mm) 10 10 10 10
St 2(cm) 30 30 20 20
n° ramas2 2 2 2 2
(2) Vul (t) 49,20 49,20 30,00 30,00
Veu (t) 0,00 0,00 3,75 3,75
Vsu (t) 15,57 15,57 7,38 7,38
(3) Vu2 (t) 15,57 15,57 11,13 11,13
Gr1 4,46 4,46 8,38 8,38
%2 1,41 1,41 3,11 3,11
|VALORES NOMINALES : |
fck = 100 Kp/cm? = 1,50
fyk = 2400 Kp/cm2 G= 1,15

11 DE 19
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REFERENCIA DEL DOCUMENTO: EX/OC-08027/E FECHA: 2008-05-05 HOJA N9
- Forjados
COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES
OBRA: Mercado de Legazpi FORJADO PLANTA: Baja
VANO interior extremol
p (t/m) 0,98 0,93
L (m) 6,50 4,50
Mo (mt) 5,20 2,35
SECCION E.D. C.V. E.F. E.D. C.V. E.F.
b (m) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
h (m) 0,47 0,47 0,47 0,32 0,32 0,32
r sup (m) 0,05 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03
rinf (m) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0.03
ny' 0 2 0 0 2 0
f 0 10 0 0 10 0
ny 6 6 6 2 6 2
f 10 10 10 10 10 10
n, 0 0 0 3 0 0
f 0 0 0 8 0 0
ns 0 0 0 0 0 0
f 0 0 0 0 0 0
Uc (1) 42,00 44,00 42,00 29,00 29,00 29,00
Uced (mset) 17,64 19,36 17,64 8,41 8,41 8,41
(Us-U's)/Uc 0,25 0,16 0,25 0,24 0,24 0,12
M'u/(Uced) 0,21 0,15 0,21 0,21 0,21 0,11
M'u (met) 3,79 2,82 3,79 1,73 1,76 0,95
U'seZ (met) 0,00 1,39 0,00 0,00 0,92 0,00
Mu (mst) 3,79 4,20 3,79 1,73 2,68 0,23
Mu,t (met) 7,99 3,66
] 1,54 1,56
1096732057 9.8917177 _ 10,9673206 _ 10.880657 _7,01158172 80
|VALORES NOMINALES : |
fck = 100 Kp/cm? Gc= 1,50
fyk = 2600 Kp/cm? &= 1,15
COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES
OBRA: Mercado de Legazpi PLANTA: Baia
COMPROBACION A CANTO UTIL
VANO 0 interior 0 0 extremol 0
p (t/m) 0,98 0,93
L (m) 6,50 4,50
a(m) 0 0 0 0
Vob (t) 3,20 3,20 2,09 2,09
Vod (t) 2,78 2,78 1,82 1,82
SECCION ED. E.F. ED. E.F.
b (m) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
h (m) 0,47 0,47 0,32 0,32 0,32
r sup (m) 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03
rinf (m) 0,03 0,03 0.03 0,03 0,03
a (grados)1 45,00 45,00 45,00 45,00
fs1 (mm) 18 18 16 16
(1) n° ramas1} 0 0 0 0
a (grados)2 90,00 90,00 90,00 90,00
ft 2(mm) 6 6 6 6
St 2(cm) 20 20 20 20
n° ramas2 2 2 2 2
(2) Vul (1) 12,60 12,60 8,70 8,70
Veu (t) 1,79 1,79 1,31 1,05
Vsu (t) 2,42 2,42 1,67 1,67
(3) Vu2 (1) 4,21 4,21 2,98 2,72
01 4,53 4,53 4,79 4,79
U2 1,51 1,51 1,64 1,50
|VALORES NOMINALES : |
fck = 100 Kp/cm? = 1,50
fyk = 2600 Kp/cm? &= 1,15
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REFERENCIA DEL DOCUMENTO: EX/OC-08027/E

FECHA: 2008-05-05 HOJA N9
- Forjados
COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES
OBRA: Mercado de Legazpi FORJADO PLANTA: Baja
VANO interior / EXTREMO 1
p (t/m) 0,98 0,98
L (m) 6,50 6,20
Mo (mt) 5,20 4,73
SECCION E.D. C.V. 43 E.D. C.V. E.F.
b (m) 0,15 0,15 0,15 0,15 1,30 0,15
h (m) 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
r sup (m) 0,05 0,05 0,05 0,09 0,09 0,09
r inf (m) 0.03 0,03 0.03 0.03 0,03 0.03
' 0 2 / 0 2 2 0
f 0 10 0 10 10 0
ny 6 5 6 6 6 0
f 10 0 10 10 10 0
ny 0 0 0 0 0 0
f 0 0 0 0 0 0
ns 0 0 0 0 0
f 0 0 0 0 0
Uc (1) 44,00 42,00 38,00 381,33 38,00
Uced (mset) 19,36 17,64 14,44 167,79 14,44
(Us-U's)/Uc 0,16 0,25 0,19 0,02 0,00
M'u/(Uced) 0,15 0,21 0,17 0,02 0,00
M'u (met) 2,82 3,79 2,39 3,02 0,00
U'sZ (met) 1,39 0,00 1,24 1,24 0,00
Mu (mst) 4,20 3,79 3,64 4,27 0,47
Mu,t (met) 7,99 6,32
] 1,54 1,34
1096732057 9.8917177 _ 10,9673206 _ 10.4004059 _8,86152051 80
|VALORES NOMINALES : |
fck = 100 Kp/cm? Gc= 1,50
fyk = 2600 Kp/cm?2 &= 1,15
COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES
OBRA: Mercado de Legazpi i PLANTA: Baia
COMPROBACION A CANTO UTIL
VANO 0 interior 0 0 EXTREMO 1 0
p (t/m) 0,98 0,98
L (m) 6,50 6,20
a(m) 0 0 0
Vob (t) 3,20 ,20 3,05 3,05
Vod (1) 2,78 2,78 2,68 2,68
SECCION ED. E.F. ED. E.F.
b (m) 0,15 0,15 0,15 1,30 0,15
h (m) 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
r sup (m) 0,05 0,05 0,09 0,09 0,09
rinf (m) 0,03 0,03 0.03 0,03 0,03
a (grados)1 45,00 45,00 45,00 45,00
fs1 (mm) 18 18 16 16
(1) n° ramas1} 0 0 0 0
a (grados)2 90,00 90,00 90,00 90,00
ft 2(mm) 6 6 6 6
St 2(cm) 20 20 20 20
n° ramas2 2 2 2 2
(2) Vul (1) 12,60 12,60 11,40 11,40
Veu (t) 1,79 1,79 1,71 0,00
Vsu (t) 42 2,42 2,19 2,19
(3) Vu2 (1) 4,21 4,21 3,89 2,19
01 4,53 4,53 4,26 4,26
U2 1,51 1,51 1,46 0,82
|VALORES NOMINALES : |
fck = 100 Kp/cm? = 1,50
fyk = 2600 Kp/cm?2 &= 1,15
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REFERENCIA DEL DOCUMENTO: EX/OC-08027/E FECHA: 2008-05-05
- Vigas Cubierta:
COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES
OBRA: Mercado de Legazpi - Vigas Cubierta PLANTA: CUBIERTA
VANO VOL. BORDE DERECHO VOL. BORDE IZQUIERDO
p (t/m) 3,67 3,67
L (m) 6,00 6,00
Mo (mt) 16,53 16,53
SECCION E.D. C.V. E.F. E.D. C.V. E.F.
b (m) 0,25 0,25 0,25 0,20 0,20 0,20
h (m) 0,75 0,75 0,75 0,55 0,55 0,55
rsup (m) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
rinf (m) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
n1' 0 2 0 0 2 0
f 0 16 0 0 14 0
ni 6 2 6 6 3 6
f 28 28 28 28 28 28
nz 0 0 0 0 0 0
f 18 0 18 0 0 0
n3 0 0 0 0 0 0
f 0 0 0 0 0 0
Uc (t) 108,33 120,00 108,33 60,00 69,33 60,00
Uced (met) 70,42 86,40 70,42 27,00 36,05 27,00
(Us-U's)/Uc 0,71 0,14 0,71 1,29 0,46 1,29
M'u/(Uced) 0,41 0,13 0,41 0,39 0,33 0,39
M'u (met) 28,96 11,35 28,96 10,41 12,03 10,41
U'seZ (met) 0,00 5,20 0,00 0,00 2,70 0,00
Mu (met) 28,96 16,56 28,96 10,41 14,73 10,41
Mu,t (met) 45,52 25,13
G 2,75 1,52

4,5648043

7,98510678  4,5648043

12,7056934 8,97841365 12,7056934

[VALORES NOMINALES :

fck = 100 Kp/cm?
fyk = 2400 Kp/cm?

g= 150
&= 115

COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES

OBRA: Mercado de Legazpi - Vigas Cubierta PLANTA: CUBIERTA
COMPROBACION A CANTO UTIL
VANO VOL. BORDE DERECHO VOL. BORDE IZQUIERDO
p (t/m) 3,67 3,67
L (m) 6,00 6,00
a (m) 0 0 0 0
Vob (t) 11,02 11,02 11,02 11,02
Vod () 8,63 8,63 9,36 9,36
SECCION E.D. E.F. E.D. E.F.
b (m) 0,25 0,25 0,20 0,20 0,20
h (m) 0,75 0,75 0,55 0,55 0,55
r sup (m) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
rinf (m) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
a (grados)1 45,00 45,00 45,00 45,00
fs1 (mm) 18 18 16 16
(1) n° ramas1 0 0 0 0
a (grados)2 90,00 90,00 90,00 90,00
ft 2(mm) 16 16 16 16
St 2(cm) 20 20 20 20
n° ramas2 2 2 2 2
(2) Vul () 32,50 32,50 18,00 18,00
Veu (t) 5,99 5,99 3,78 3,78
Vsu (t) 24,55 24,55 16,99 16,99
(3) Vu2 (t) 30,53 30,53 20,77 20,77
[¢31 3,77 3,77 1,92 1,92
% 3,54 354 2,22 2,22
[VALORES NOMINALES :
fck = 100 Kp/cm? Oc= 1,50
fyk = 2400 Kp/cm? %= 1,15

(1) Familia de armaduras inclinadas. Introducir n°® de armaduras que doblan en un canto (til.
(2) Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua en el alma
(3) Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma

NOTA: CARGAS SIN MAYORAR

14 DE 19
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2.2. RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS COMPROBACIONES DE CALCULO

REALIZADAS SOBRE LOS PILARES

Hemos realizado comprobaciones de cdlculo frente a esfuerzos de flexion compuesta
en los distintos pilares, que en conjunto conforman una muestra representativa de los

elementos que componen la estructura portante del edificio.

Para la determinacion de los esfuerzos en pilares, hemos realizado una modelizacién

de un 4rea del mercado mediante € programa informético SAP2000%, del cual mos-

tramos unas vistas a continuacion.

4 SAP 2000%: Structural Analysis Program.
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Para evaluar las condiciones de seguridad a flexion compuesta, hemos abtenido € co-

eficiente de seguridad comparando por cociente la capacidad Ultima a flexo compresion

de los pilares de los pérticos en estudio, con € esfuerzo de célculo de dichos pilares.

-Comprobacion de pilares:

OBRA: MERCADO DE LEGAZPI

COMPROBACIONES A CARGA TOTAL
i, N
PILAR | PLANTA [T T B em[h (om nxﬁf omlra] & [l & o N
1 1 3,12 | 3,39 0,44 5,00 50 50 21 2]28] 50 89,2 1,50 2200 |1,15 10,89 3,49
1 BAJA 7,08 | 2,69 | 0,81 5,00 50 50 21| 2]20] 50 89,2 |1,50 2200 |1,15 23,45 3,31
2 1 13,20 | 8,91 | 2,17 5,00 50 50 21| 2]28] 50 89,2 1,50 2200 |1,15 18,94 1,44
2 BAJA 33,43 | 5,76 | 0,25 5,00 50 50 21| 2]20] 50 89,2 |1,50 2200 |1,15 70,66 2,11
3 1 46,85 | 0,95 | 3,43 5,00 50 50 21 2]|28] 50 89,2 |1,50 2200 |1,15 122,88 2,62
3 BAJA 76,49 | 0,02 | 0,69 5,00 50 50 21 2]20| 50 89,2 |1,50 2200 |1,15 143,10 1,87
4 1 46,83 | 0,92 | 2,92 5,00 50 50 21 2]|28] 50 89,2 |1,50 2200 |1,15 128,55 2,75
4 BAJA 76,49 | 0,02 | 0,75 5,00 50 50 21 2]20| 50 89,2 1,50 2200 |1,15 142,56 1,86
OBRA: MERCADO DE LEGAZPI
COMPROBACIONES A SOBRECARGA
N, M M ESCUADRIA As f f N N
FLAR || FLATA (I; (mﬂf) (mﬂt) A(lt:)ra b, cm)[h, cm)| n, [n, ] F (rr:;) (kpc/(::r‘ﬂ) ¢ (levckmz) ¢ (tu)“ N u:
1 1 3,11 | 3,44 | 0,40 5,00 50 50 2| 2]28] 50 89,2 1,50 2200 |1,15 10,67 3,43
1 BAJA 7,11 | 2,73 | 0,80 5,00 50 50 2| 2]20] 50 89,2 |1,50f 2200 |1,15 23,21 3,27
2 1 18,99 | 8,83 | 1,07 5,00 50 50 2| 2]28] 50 89,2 |1,50f 2200 |1,15 32,14 1,69
2 BAJA 33,46 | 5,85 | 0,25 5,00 50 50 2| 2]20] 50 89,2 |1,50f 2200 |1,15 69,93 2,09
3 1 46,79 | 2,33 | 3,50 5,00 50 50 2| 2]28] 50 89,2 |1,50f 2200 |1,15 118,12 2,52
3 BAJA 71,23 1,90 | 0,64 5,00 50 50 2| 2]20] 50 89,2 |1,50f 2200 |1,15 130,85 1,84
4 1 46,79 | 2,26 | 3,02 5,00 50 50 2| 2]28] 50 89,2 |1,50f 2200 |1,15 123,47 2,64
4 BAJA | 72,03 | 1,86 | 0,68 5,00 50 50 |2|2]|20] 50| 89,2 |150] 2200 |1,25] 131,40 1,82
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2.3. COMPROBACION DEL VOLADIZO

Para la estimacion de la distribucién del esfuerzo en € voladizo de cubierta hemos reali-

zado un modelo de elementos finitos, tal y como mostramos a continuacion.

Adicionalmente hemos comprobado la capacidad de las distintas secciones criticas, asi
como la transferencia de cargas del voladizo a vano adyacente. Estas comprobaciones

las recogemos en las paginas siguientes.
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1. ANTECEDENTES

MO-P6-1-I1 Rev. 1

1.08

Ante las anomalias detectadas en nudos de la estructura principal del edificio que alber-
gaba el antiguo Mercado Central de Frutas y Verduras de Legazpi, la SECCION DE
CONSERVACION DE EDIFICIOS DEL EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID. a
través de su Arquitecto Jefe D. Alfonso Murga de Mendoza, solicito del Instituto Técni-
co de Materiales y Construcciones (INTEMAC) la realizacién de un estudio técnico so-
bre la trascendencia estructural y evolucién previsible de dichas anomalias, asi como la

determinacion de las tipologias de reparacion o refuerzo que, en su caso, fuesen necesa-

rias.

La inspeccion de las anomalias objeto de consulta, y la toma de datos en obra, fue reali-
zada por un equipo técnico del Departamento de Rehabilitacion y Patologia de la Cons-
truccion del Instituto el dia 23 de Julio de 1998, bajo la direccién de su Arquitecto Téc-

nico D* Aranzazu Villacian Fernandez.

. OBJETO DEL INFORME

El objeto del presente documento es exponer los resultados de la inspeccion referida en
el apartado anterior, formular el diagnéstico sobre las causas, trascendencia estructural y

evolucién previsible de las anomalias objeto de consulta, y establecer recomendaciones

acerca de las actuaciones a seguir.

. DATOS PREVIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO

3.1. DESCRIPCION GENERAL DEL INMUEBLE

En el croquis de la pagina 4 recogemos la forma en planta del inmueble.
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Su estructura estd basicamente constituida por porticos rectangulares de hormigdn

armado, sobre los que apoyan forjados tipo losa nervada o losas macizas, segin el

caso, también en hormigén armado.

DOCUMENTACION FACILITADA AL INSTITUTO

El ya citado Arquitecto Jefe de la Seccion de Conservacion de Edificios del Excmo.

Ayuntamiento de Madrid D. Alfonso Murga Mendoza, facilité al Instituto copia de

la siguiente documentacion:

3 planos de titulo genérico "AYUNTAMIENTO DE MADRID. AREA DE VI-
VIENDAS, OBRAS E INFRAESTRUCTURAS. DEPARTAMENTO DE CON-
SERVACION DE EDIFICACIONES. JEFATURA DEL DEPARTAMENTO.
PROYECTO: REFORMA DEL LOCAL PARA TELEFONISTAS. EMPLA-
ZAMIENTO: PUENTE DE LA PRINCESA", fechados en Noviembre de 1991, y
firmados con firma ilegible y antefirmas de El Arquitecto Jefe del Departamento

y del El Arquitecto Municipal. Sus titulos son los siguientes:

PLANO N° TITULO
1 PLANTA ESTADO ACTUAL
3 ESTRUCTURA ESTADO ACTUAL
5 ALZADOS REFORMADOS

Un plano de titulo genérico "AYUNTAMIENTO DE MADRID. AREA DE
OBRAS E INFRAESTRUCTURAS. DEPARTAMENTO DE CONSERVA-
CION DE EDIFICACIONES. SECCION DE CONSERVACION DE EDIFI-
CIOS PUBLICOS. PROYECTO: SANEAMIENTO DE ESTRUCTURA, FA-
CHADAS Y VANOS EN EL MERCADO DE FRUTAS Y VERDURAS DE
LEGAZPI. EMPLAZAMIENTO: PLAZA DE LEGAZPI N° 3", fechado en Ma-
yo de 1998, y sin sellos ni firmas visibles. Es el plano n° 2, de titulo PLANTA
PRIMERA.
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Tres planos de titulo genérico "AYUNTAMIENTO DE MADRID. AREA DE
OBRAS E INFRAESTRUCTURAS. DEPARTAMENTO DE CONSERVA-
CION DE EDIFICACIONES. SECCION DE EDIFICACION DE EDIFICIOS
PUBLICOS. PROYECTO: SANEAMIENTO DE ESTRUCTURA EN EL
MERCADO DE FRUTAS Y VERDURAS EN LEGAZPI. (AREA REGIMEN
INTERIOR). EMPLAZAMIENTO: PLAZA DE LEGAZPI, N° 3", fechados en

Febrero de 1997, y sin sellos ni firmas visibles. Sus titulos son los siguientes.

PLANO N° TITULO
1 PLANTA BAJA
2 PLANTA PRIMERA
3 SECCION A-B

Un plano de titulo genérico "AYUNTAMIENTO DE MADRID. AREA DE
OBRAS E INFRAESTRUCTURAS. DEPARTAMENTO DE CONSERVA-
CION DE EDIFICACIONES. SECCION DE CONSERVACION DE EDIFI-
CIOS PUBLICOS. PROYECTO: REFORMAS VARIAS EN EDIFICIO ADMI-
NISTRATIVO DE LEGAZPI. EMPLAZAMIENTO: PLAZA DE LEGAZPI. N°
7", fechado en Mayo de 1998, y sin sellos ni firmas visibles. Se trata del plano n°

3, de titulo PLANTA DE CUBIERTA.

Un documento de titulo "RESTAURACION ESTRUCTURAL DEL ANTIGUO
MERCADO DE FRUTAS Y VERDURAS DE LEGAZPI (1* FASE). Presupues-
tos Parciales", que consta de tres paginas numeradas més portada, y esta fechado
en Marzo de 1997. Lleva sello del AYUNTAMIENTO DE MADRID. DPTO. DE
CONSERVACION DE EDIFICACIONES. SEC. CONSERVACION DE EDIFI-
CIOS PUBLICOS, y esta firmado con antefirma del Arquitecto Jefe de la Seccién
D. Alfonso Murga de Mendoza.
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3.3. DOCUMENTACION DEL INSTITUTO CONSULTADA

Con fecha 1990-08-06 y referencia PE/PE-90001/AM - EX/OC-90080/DCP, IN-
TEMAC-EUROCONSULT Unién Temporal de Empresas emitié el INFORME DEL
ESTUDIO REALIZADO SOBRE DIVERSAS ANOMALIAS DETECTADAS EN DOS
ZONAS DE LA ESTRUCTURA DEL ANTIGUO MERCADO CENTRAL DE FRU-
TAS Y VERDURAS DE LEGAZPI, EN MADRID, informe que fue emitido a peticion

del Departamento de Proyectos de Edificacion del Excmo. Ayuntamiento de Ma-

drid.

En dicho documento se recogian los siguientes aspectos:

- Descripcion de la sintomatologia de dafios detectados en la pasarela que unia las
dos alas del edificio convergentes en la Plaza de Legazpi, y en ménsulas en junta

de dilatacion de una zona del ala del edificio con fachada a C/ Maestro Arbos.

- Opinion técnica del Instituto sobre la trascendencia estructural de las anomalias

referidas en el parrafo anterior.

- Propuesta de reparacion de dichas anomalias.

En el anejo n° 1 recogemos el referido Informe.

4. RESULTADOS DE LA INSPECCION REALIZADA

En las fechas en que llevamos a cabo la inspeccién objeto de este informe existian nudos

en la estructura que se encontraban parcialmente demolidos para descubrir la armadura,

dado que se estaba procediendo a reparar dafios por corrosion y a proteger las armaduras,
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seglin nos inform¢ el ya citado D. Alfonso Murga. En dichos nudos pudimos inspeccio-

nar sus esquemas de armado.

En el anejo n° 2 del presente Informe recogemos croquis y fotografias ilustrativas de los

aspectos observados en nudos de enlace de vigas de cubierta y pilares en porticos de fa-

chada.

A continuacion exponemos de forma resumida, los aspectos observados en la inspeccion:
a) Sobre la configuracién estructural de los nudos

- Los nudos interiores son acartelados, tal y como se indica en la figura 1.a) Los nu-
dos extremos no situados en junta de dilatacion, o los situados en junta de dilata-
cion con pilares adyacentes, son también acartelados, tal y como se indica en la fi-
gura 1.b). En los casos en que la junta de dilatacion ha sido materializada con un
Gnico pilar (véase la figura 1.c), una de las vigas que apoyan en €l lo hace en toda

la seccién en planta del soporte, mientras que la otra lo hace en una ménsula corta.

N

a) Nudo interior b) Nudo extremo o en junta de ¢) Nudo en junta de dilatacion
dilatacién en pilares doblados sin pilares doblados

Figura 1: Tipos de nudos viga de cubierta-pilar en fachada.
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- La armadura longitudinal de las vigas solapa en los apoyos sobre los pilares inte-

riores. El solape est4 sensiblemente centrado con el eje del pilar de apoyo. En los
casos en que la longitud de solape ha podido medirse, dicha longitud varia entre 47

y 52 cm.

En todos los apoyos intermedios inspeccionados, esta armadura longitudinal esta
constituida por barras de acero liso, de 28 mm de diametro, con terminacién en

gancho de anclaje.

La armadura longitudinal de las vigas, en apoyos extremos, termina asimismo en
gancho de anclaje. En algin caso esta provista de un codo sobre el pilar con pro-
longacion recta vertical proxima a la cara de extremo de la viga, si bien hay otros
casos en los que la armadura, tanto superior como inferior, no dispone de tal pro-
longacion. En general, el didmetro de estas barras es también de $28 mm, aunque
también hemos medido otros didmetros si bien, en tales casos, el namero de barras

era mayor.

En el Gnico apoyo que hemos inspeccionado de viga sobre ménsulas cortas dis-
puestas en cabeza del pilar, la armadura inferior de la viga dobla para continuar

verticalmente, anclandose con gancho préxima a la cara superior de la viga.

La armadura transversal de las vigas estd constituida generalmente por cercos
de acero liso de 10 mm de didmetro. En nudos interiores, la separacion entre los
planos consecutivos correspondientes a los primeros estribos de cada una de las
dos vigas que apoyan en el pilar, es de entre 55 y 75 cm, aproximadamente, en los
dos casos medidos. De esta forma, la zona de solape de barras carece de estribos.

En el vano, la separacién medida es de unos 22 cm.
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En apoyo extremo, el primer estribo se localiza sobie ¢l borde exterior del acarte-

lamiento.

Cabe sefialar que, en algunos casos, la armadura transversal es de ¢12mm 6 ¢14 mm.

- Los acartelamientos de las cabezas de los soportes carecen de armadura. Las mén-
sulas cortas de apoyo de vigas en junta de dilatacion si tienen armadura principal,
formadas por barras de $20 mm de acero liso con la tipologia que se muestra en la

figura 1. No tienen sin embargo armadura horizontal alguna.

- Laarmadura longitudinal de los pilares no sobrepasa, en muchos casos, la posicion
de las barras longitudinales inferiores de la viga, y en los casos en que si lo hace,
ocurre que su terminacion es frecuentemente en prolongacion recta, y no en gan-

cho. El diametro de estas barras, que son de acero liso, es de 28 mm.

- Los cercos de los pilares estan constituidos, en los casos comprobados, por barras
de acero liso de ¢10 mm. Cabe sefialar que en la zona acartelada del nudo no he-
mos observado cercos en practicamente ningtn caso, ni en las cartelas, ni en el

propio pilar.

b) Sobre los dafios existentes

- En los nudos existe una fisuracion que responde a la siguiente tipologia:

* Fisuras bajo la superficie definida por las generatrices inferiores de las barras

positivas, o sobre la definida por las generatrices superiores de las barras nega-

tivas.
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* Fisuras sensiblemente verticales, localizadas aproximadamente en el exiremo

del gancho de las barras longitudinales de las vigas.

- En los vanos de cubierta de fachada se observan fisuras verticales, destacando por

su generalidad las que se sitian préximas al acartelamiento.
5. COMPROBACIONES PRELIMINARES DE CALCULO REALIZADAS
Con objeto de valorar, con la informacion obtenida en la inspeccion realizada, el alcance
de los aspectos observados, hemos realizado unas comprobaciones preliminares de calcu-

lo. Estas comprobaciones han sido realizadas con las siguientes hipétesis:

Sobre las acciones

* Peso propio fOrjados ........ceeeieieuieieeceeeeee e 400 kp/m:
* Formacion de pendientes y cubierta...................ooooevoveeeieeceieeereeeen, 250 kp/m”
H SODIECAIZA ...ttt 100 kp/mg

Sobre los materiales

* Hormigén: fy =150 kp/em? ; y, = 1,50
*  Acero: fx = 2200 kp/cm2 para ¢ > 12 mm

fix = 2400 kp/cm2 para ¢ < 12 mm

Las comprobaciones han sido realizadas en un vano tipico de 6,50 m de luz entre ejes de
pilares de apoyo, sobre el que apoya un vano de forjado de 6,50 m. Hemos considerado
50 cm como longitud del solapo de la armadura en apoyo, de acuerdo con los resultados

de la inspeccidn realizada.
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A continuacién exponemos, de forma resumida, el alcance, la metodologia empleada

los resultados obtenidos.

a) COMPROBACION A FLEXION

Hemos comprobado la seguridad a flexion comparando por cociente la capacidad
frente a momentos flectores positivos de la seccion de centro de vano, y el momento
flector isostatico de servicio, despreciando asi toda colaboracion de las secciones de

apoyo en la resistencia a flexion. El valor del coeficiente de mayoracion de acciones

asi obtenido es yp=1,51.

b) COMPROBACIONES A CORTANTE

En los nudos inspeccionados hemos observado una separacion maxima entre estribos
de 60 cm. Con este dato, hemos obtenido la capacidad frente a esfuerzo cortante de la

seccion de apoyo, a partir de la expresién

[
V, =05- fc_k.b.d+0’9.d.ﬁ.L“
YC St YS

siendo b el ancho de la seccion;
d el canto util de la seccion;
Ay érea total de la armadura transversal de un estribo
S;  separacion entre estribos

fyck e limite elastico del acero de la armadura transversal
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El valor del coeficiente de mayoracion de acciones frente a esfuerzo cortante, obteni-
do comparando por cociente la capacidad frente a esfuerzo cortante en apoyo y el es-

fuerzo cortante isostatico de servicio en la seccion situada a un canto til de la cara

del pilar I, esyr=2.21.

Hemos comprobado asimismo, en los apoyos intermedios, que tanto la armadura
longitudinal superior como la inferior, en la seccion situada en el eje de apoyo, es su-
ficiente para anclar el cortante. Para ello hemos deducido la traccién bajo cargas de

servicio (T) que deben garantizar dichas armaduras, a partir de la expresion

e T=V. ( 1- %) para la armadura inferior >

siendo

* Vel esfuerzo cortante de calculo en la seccion situada a un canto atil de cara
de pilar (con ello quedamos del lado de la seguridad, al no contar con cola-
boracion alguna de las cartelas en cabeza del pilar).

* A la relacion entre el esfuerzo cortante resistido por los estribos, y el es-

fuerzo cortante de célculo.

[

Este calculo queda del lado de la seguridad, al no haber sido contada contribucién alguna de las cartelas en
cabeza de soportes.

Este calculo es conservador para el caso de la armadura superior, al no haberse tenido en cuenta la traccion
del cortante que queda absorbida como consecuencia de la capacidad a flexién en apoyo. que da lugar a un
bloque comprimido en la seccion transversal que es capaz de movilizar una cierta capacidad resistente frente

a solicitaciones tangenciales, efecto que en general puede ser tenido en cuenta deduciendo la traccion en la
M
d

. i A . .
armadura a partir de la expresion T= V_69—d -(1—5—) . siendo M, el momento flector de servicio en

apoyo (no mayor de la capacidad a flexion de dicha seccién).
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El coeficiente de mayoracion de acciones ha sido obtenido comparando por cociente
con la capacidad de la armadura, T,, deducida considerando como seccién eficaz de
las barras una fraccion igual a la relacion entre la longitud real del solapo, y la espe-

cificada por la Instruccion EH-91 °. Los resultados obtenidos son los siguientes:

- Armadura superior:  y;=2,86

- Armadura inferior:  y;=2,21

c) COMPROBACIONES EN EL SOPORTE

Las comprobaciones de seguridad en soportes inferiores han sido realizadas calculan-
do, en primer lugar, el esfuerzo axil y el momento flector en la cabeza del soporte, en
la hipdtesis de sobrecargas alternas que produce en dicha seccidon el maximo momen-
to, considerando ademas una sobrecarga en cubierta de 400 kp/mz, y de 1000 kp/m2
en la planta inferior. La situacion de seguridad de la seccion de la cabeza del soporte
ha sido comprobada como de hormigén en masa, resultando una capacidad muy su-

perior al esfuerzo axil obtenido (del orden de 4 veces superior).

6. COMENTARIOS

A partir de los resultados de la inspeccion y comprobaciones preliminares de célculo

realizadas, establecemos las siguientes consideraciones:

El defecto detectado en los nudos interiores de las vigas de cubierta, consistente en la
falta de entrega, en el canto de la viga, de la armadura longitudinal del pilar, hace que
éste deba ser considerado, al menos en cabeza, como de hormigén en masa. En las

comprobaciones de calculo realizadas hemos deducido que, aun en tales condiciones,

*  EH-91: "INSTRUCCION PARA EL PROYECTO Y LA EJECUCION DE OBRAS DE HORMIGON EN
MASA O ARMADO".
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el pilar tendria condiciones de seguridad suficientes. Esta hipotesis de comportamien-
to supone que la viga de cubierta actia como viga continua con apoyo simple sobre
los pilares, hipotesis frente a la cual los vanos presentan condiciones de seguridad

técnicamente admisibles.

Por ello, los nudos interiores presentan una situacion de seguridad técnicamente ad-

misible y no precisan, pues, ser reforzados por esta causa.

En cuanto a los nudos extremos y de juntas de dilatacion, la armadura superior de las
vigas no se encuentra anclada en todos aquellos casos en los que carece de codo con
prolongacion recta vertical en el extremo, lo que ocurre en practicamente todos los
casos observados. Esto supone que la viga no tiene capacidad para absorber siquiera
la traccion necesaria para anclar el esfuerzo cortante debida al momento flector de
signo negativo inducido por el monolitismo de la seccion. Esta situacion es, en nues-
tra opinion, de muy dificil justificacion técnica, y presenta incertidumbres de compor-
tamiento cuando el pilar no recibe cargas de plantas superiores, como es el caso, que
la hacen inadmisible, dado ademas el caracter fragil del posible fallo. Igual conside-
racion cabe establecer respecto de la seccion del pilar situada en el plano de encuentro
entre soporte y viga, dado que la armadura principal del pilar no cose eficazmente la
union, o incluso no llega a atravesarla. Debe, pues, realizarse un refuerzo de estos nu-
dos, que garantice la seguridad a cortante y flexion de la viga, y la correcta transmi-

sion de estos esfuerzos al pilar.

La situacion de las juntas de dilatacion, resueltas con apoyo simple de la viga sobre
ménsulas en los pilares, precisa de una solucion de refuerzo, tal y como ya sefialamos
en el INFORME DEL ESTUDIO REALIZADO SOBRE DIVERSAS ANOMALIAS DE-
TECTADAS EN DOS ZONAS DE LA ESTRUCTURA DEL ANTIGUO MERCADO
CENTRAL DE FRUTAS Y VERDURAS DE LEGAZPI, EN MADRID, emitido por IN-

1
|
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y que se recoge como anejo n° 1 al presente documento.

En dicho informe, y en relacion con las anomalias detectadas en los apoyos de vigas

sobre ménsulas, concluiamos con las siguientes consideraciones:

- En el caso de las ménsulas, ademds del proceso de oxidacion que exigiria el tra-

tamiento habitual ya empleado en otras zonas de la estructura, se ha detectado un
aspecto de notable trascendencia desde el punto de vista estructural y que puede
condicionar el comportamiento resistente del apoyo de las vigas sobre las ménsu-
las en junta de dilatacion. Como se ha puesto de manifiesto anteriormente la ar-
madura principal de flexion de las vigas no se prolonga hasta el extremo de estas
piezas, quedando incluso el gancho de anclaje de dicha armadura por delante
(mas cerca del centro del vano) de la seccién de apoyo de las vigas sobre las mén-
sulas correspondientes. En esta situacién no pueden garantizarse niveles adecua-
dos de seguridad a flexion y frente a esfuerzo cortante de las vigas en la seccion
de apoyo y tienden a producirse dafios como los observados en los extremos de las
vigas, sintomdticos de situaciones de agotamiento de dichas secciones. carentes
de armadura eficazmente anclada para absorber las tracciones inducidas por los
esfuerzos de flexion y cortante actuantes en esas zonas. En el apartado 6 de este
informe se indica una posible tipologia de refuerzo de las ménsulas y extremos de
vigas, basada en dos objetivos: restituir la capacidad a flexion y frente a esfuerzo
cortante en el extremo de la viga, y ejecutar un dispositivo de transmisién de car-
ga de la viga a la ménsula que simultdneamente mejorase las condiciones de se-
guridad de la ménsula, mermadas por las alteraciones debidas a la oxidacion de

armaduras.
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La trascendencia de las lesiones que fueron observadas ¢s muy grave, lo que implica
que, en nuestra opinion, resulte necesario extender el refuerzo propuesto en el referi-

do Informe a todos los nudos de esta tipologia.

7. CONCLUSIONES

Con base en los aspectos referidos en apartados anteriores, formulamos las siguientes

conclusiones:

- Los nudos de los pérticos de fachada, en la planta de cubierta, con continuidad de la
jacena a ambos lados del nudo, presentan, en los casos observados, condiciones de
seguridad técnicamente admisibles, por lo que no existe base técnica fundamentada

para cuestionar la seguridad de los referidos nudos.

- Los nudos extremos de los porticos de fachada en planta de cubierta, tanto los de es-
quina como los de junta de dilatacion, presentan condiciones de seguridad técnica-
mente inadmisibles, al no poderse justificar el anclaje de la armadura superior de las
vigas ni de la armadura longitudinal del pilar, lo que exige mejorar dicha situacion.

En el apartado 8 de este documento recogemos una posible solucion de refuerzo.

- En relacion con las juntas resueltas con apoyo de la viga sobre ménsulas cortas en ca-
beza del soporte, resulta necesario proceder a un refuerzo, que podria consistir en el
que el Instituto recomendo, para dos de las juntas de esta tipologia en el mismo in-

mueble, en el Informe que recogemos como anejo n° 1.

8. RECOMENDACIONES

Tal y como hemos sefialado en apartados anteriores, debe procederse al refuerzo de los

nudos, en pilares extremos y de juntas de dilatacion.
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La reparacion de estos nudos debe garantizar los siguientes aspectos:

* Anclaje de la armadura superior de la viga

* Transmision de la reaccion de la viga al soporte

Una solucién podria consistir (véase el croquis de la pagina 19) en realizar cuatro tala-
dros desde la cara superior de la viga, de 18 mm de diametro y 150 cm de longitud, en
los que se alojarian sendas barras ¢16 mm de acero de calidad AEH-400, barras que se
prolongarian 225 cm por la cara superior de la viga recubiertas de una capa de mortero
de 5 cm de espesor y de resistencia a 28 dias no inferior a 300 kp/cmz, colocado previo
tratamiento de la superficie de la viga con una formulacion epoxidica. A continuacion

exponemos el proceso constructivo mas adecuado, en nuestra opinién:

1.- Replanteo de los cuatro taladros en cara superior de la viga. Deberan colocarse a una
distancia de los bordes de la viga y del plano de la cara exterior de 10 cm, compro-
bando previamente con sonda magnética que no seran alteradas las barras superio-

res. Este recubrimiento se dispone para garantizar una adecuada durabilidad y resis-

tencia en condiciones de fuego.

2.- Ejecucion de los taladros, de 20 mm de diametro y 150 cm de longitud, perfecta-
mente verticales, con una tolerancia de + 0,50°. En la parte superior del taladro se

realizara un cajeado en el hormigén que albergara el tramo curvo de las nuevas ba-

rras.

3.- Limpieza de los taladros con aspirador industrial.
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4.- Relleno de los taladros con un mortero epoxi de adherencia de anclajes. v coloca-
cion en su interior de las barras ¢16 de acero AEH-400, con el doblado ya realizado.
Se recogera la formulacion que rebose de los taladros, evitando acumulaciones en la

superficie de la viga de espesor superior a 1 mm.

Estas operaciones se realizaran dentro del tiempo especificado como valido por el

fabricante de la formulacion epoxidica.

5.- Impregnacion con formulacién epoxidica de la superficie de la viga en la zona en

que se colocara el mortero, previa limpieza con aspirador industrial.

6.- Colocacion de un mortero de retraccion controlada y de 300 kp/cm2 de resistencia a
compresion minima a 28 dias, cuidando de retacar perfectamente la zona de doblado
de la barra. Sobre las barras ¢16 se colocaran, previamente a la puesta en obra del

mortero, un mallazo $8 a 15x15 cmxcm de acero AEH-400.

7.~ Curado del mortero, asegurando la saturacion de la superficie durante al menos las

72 horas siguientes a su puesta en obra.

En cuanto a los apoyos de vigas sobre ménsulas, en el Informe que recogemos como

anejo n° 1 describimos de forma detallada una solucién de refuerzo tipo, que debera

adaptarse a cada caso concreto.

La solucion de refuerzo debera ser recogida en el correspondiente Proyecto de Refuerzo,

elaborado por técnico competente, y debera ser ejecutada bajo Direccion Facultativa.

Recomendamos un nivel de control intenso en materiales y ejecucion.
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1. ANTECEDENTES

U.P. ARQUITECTOS, a instancias del SERVICIO DE URBANIZACION EN SUELO
PRIVADO DEL EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID, solicité d Instituto Técnico
de Materiales y Construcciones (INTEMAC) un estudio sobre €l estado actual de la estruc-
tura del edificio que albergaba & antiguo Mercado de Frutas y Verduras de Legazpi (Ma
drid), en e cua se allevar a cabo una rehabilitacion integral. Este edificio es objeto de un
Proyecto de Rehabilitacion para destinarlo ala Nueva Sede del Area de Gobierno de Urba-
nismo y Vivienda del Ayuntamiento de Madrid. Paralelamente se ha solicitado un estudio
dd estado de la cimentacion de dicho inmueble, que esta recogido en € Informe, que se re-
coge como ango n° 5 a este documento, de referencia I/LC-08004/EG-1 y titulo
INFORME SOBRE EL RECONOCIMIENTO DEL TERRENO, ESTUDIO GEOTECNICO
Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION DEL ANTIGUO MERCADO
DE FRUTAS Y VERDURAS DE LEGAZPI, MADRID Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA
EL PROYECTO DE APARCAMIENTO Y EDIFICIO PREVISTO EN LA ZONA DE PATIO
INTERIOR DEL MERCADO.

A partir de la revision de la documentacion técnica que facilité e Peticionario al Ingtituto y
tras una visita preliminar realizada a edificio por € Ingeniero de Caminos, Canalesy Puer-
tos de la Division de Control de Proyecto, D. Ralll Rodriguez Escribano, Director del Area
de Rehahilitacion y Patologia de la Construccion, y D. Eduardo Diaz-Pavon Cuaresma, Je-
fe de la Seccién |1l de Estudios de Patologia, INTEMAC propuso en escrito de referencia
PR/OC-07149/E-A y fecha 8 de febrero de 2008, un plan de actuacion con las actividades

que llevariamos a cabo para € estudio solicitado.

Como primera actuacion, wn equipo técnico del Area de Rehabilitacion y Patologia de la
construccién de INTEMAC redizo la inspeccion detallada del estado del inmueble objeto
de estudio.
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Tras e andlisis de los resultados obtenidos en la citada inspeccion y de la documentacion
técnica facilitada por € Peticionario, emitimos con referencia EX/OC-08027/E y fecha 3 de
marzo de 2008 € PLAN DE APERTURA DE CALAS EN LA ESTRUCTURA DEL
ANTIGUO MERCADO DE FRUTAS Y VERDURAS DE LEGAZPI, en e gue exponiamos
la localizacion y tipologia de las calas en la estructura y las calicatas en cimentacion previs-

tas en € edificio.

Una vez que € Peticionario dispuso |os medios necesarios para la redizacion de las calas,
un equipo técnico del Area de Rehabilitacion y Patologia de la Construccion del Instituto di-
rigido por D. Eduardo Diaz-Pavén Cuaresma, ya citado, realizo la supervisién en obra de la
apertura de las calas tipo € 25 de marzo de 2008. La inspeccion de las calas fue redlizada
por e mismo equipo técnico, concluyendo dichos trabajos de inspeccién e dia 30 de abril

de 2008, una vez que finalizaron los trabajos de apertura de calas por parte del Peticionario.

Paralelamente, entre los dias 10 y 15 de marzo de 2008, un equipo del Laboratorio Central
de INTEMAC dirigido por D. José Juan Rozas Hernando, Ingeniero de Obras Publicas y
Jefe de la Seccion de Ensayos Estructurales en Obra, realizo la extraccion y ensayo a com-
presién de treinta 'y ocho probetas testigo de hormigén endurecido y € reconocimiento es-
clerométrico y ultrasonico del hormigdn de setenta y dos tramos de pilar del edificio. Las
probetas testigo fueron ensayadas a compresion simple en e Laboratorio Central de

INTEMAC, sito en Torrejon de Ardoz (Madrid).

Seguidamente efectuamos € andlisis de los resultados obtenidos en las actividades redliza-
das y las comprobaciones de gabinete oportunas, concluyendo los trabajos con la redaccién

del presente Informe.

Cabe sefidar que INTEMAC, a solicitud del EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID,
yarealiz6 algunos estudios relativos a aspectos particulares de la estructura del edifico, en-
tre ellos d documento de fecha 28 de septiembre de 1998, referencia EX/OC-98045/1 —
CE/SP-98001/AM vy titulo INFORME DE LA INSPECCION REALIZADA A UNOS
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NUDOS DE LA ESTRUCTIRA DEL EDIFICIO QUE ALBERGABA EL ANTIGUO
MERCADO CENTRAL DE FRUTASY VERDURAS DE LEGAZPI EN MADRID, en € que

seanalizd e origen y trascendencia estructural de las anomalias existentes en dichos nudos.

2. OBJETO DEL INFORME

El objeto del presente Informe es exponer los resultados ddl estudio realizado sobre € esta-
do actual de laestructuradel Antiguo Mercado de Frutas y Verduras de Legazpi sito entre
laactual Calle 30y las calles Maestro Arbds y Vado de Santa Cataina, asi como establecer
recomendaciones sobre las medidas de reparacion y/o refuerzo que pudieran ser necesarias

como consecuenciadel estudio realizado.

3. DATOSPREVIOSPARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO

3.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA

El edificio objeto de estudio fue construido de acuerdo con un Proyecto fechado en
octubre de 1931, s bien & inmueble ha sido objeto de algunas intervenciones tanto du-
rante su construccion como posteriormente, modificando asi en algunos zonas la con-
figuracion original que se detalla en los planos descriptivos de la definicién geométrica
origina facilitada por € Peticionario. En la figura n® 1 recogemos una vista general del

mismo.
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Vista general del edificio objeto de estudio

Figuran®1

El edificio actualmente consta de dos plantas, ocupando una parcela triangular cuyo
Unico vértice abierto es el correspondiente a acceso dispuesto hacia la Plaza de Legaz-
pi (véase la figura n® 2). La estructura esta constituida por losas nervadas de hormigon
armado apoyadas sobre pérticos del mismo materia (véase la figura n® 3). Dos de los
vanos de cubierta son sendos voladizos de 65 metros de luz, materializados mediante
una losa maciza de hormigén armado (véase la figura n° 4). En la figura n® 5 mostra-
mos una seccidn transversal tipo del Antiguo Mercado en la que se puede observar la
distribucién de los forjados en cinco crujias de 6,5 metros mas una crujia adiciona de
ferrovia de 4,5 metros. Cabe sefidar que las dos plantas del inmueble permitian la cir-

culacioén de vehiculos.
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Plano planta baja del edificio

Figuran© 2

Vista general dela planta baja

Figuran°®3
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Vista de los voladizos de cubierta

Figuran®4
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Seccion Transversal del edificio

Figuran®5

3.2. DOCUMENTACION TECNICA FACILITADA AL INSTITUTO

El Peticionario hafacilitado a Ingtituto copia de la siguiente documentacion técnica:
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Levantamiento Planimétrico del estado actual del Edificio del Antiguo Mercado
de Frutas y Verduras en € Distrito del Arganzuela, con cajetin del Area de Go-

bierno de Urbanismo, Vivienda e Infraestructuras, con fecha agosto de 2006.

Caopia de los planos de plantas y secciones con titulo genérico PROPUESTA DE
MODIFICACION PUNTUAL DEL PLAN GENERAL — Levantamiento Planimé-
trico del estado actual del Edificio del Antiguo Mercado de Frutas y Verduras
en el Distrito del Arganzuela, fechados en agosto de 2006, con cajetin del Area
de Gobierno de Urbanismo, Vivienda e Infraestructuras, cuyos titulos son |os s-

guientes:

- PL_O1 -Estado actual (2005) Planta Baja

- PL_03 - Estado actual (2005) Planta Primera

- PL_04 - Estado actual (2005) Planta de Cubiertas

- PL_05 - Restitucién del Estado Original Planta Baja - 1935
- PL_06 - Restitucién del Estado Original Planta Primera — 1935
- PL_07 - Alteraciones Planta Baja

- PL_08 - Alteraciones Planta Primera

- AS 01 - Alzado noroeste a ¢/ del vado de Santa Catalina

- As 02 - Alzado suroeste a M-30

- As 03 - Alzado este a ¢/ del Maestro Arbos

- As 04 - Alzados a Plaza de Legazpi. Secciones transversales
- As 05 - Alzado Seccién sureste del patio

- As 06 - Seccién longitudinal por ala noroeste

- As 07 - Alzado seccion nordeste del patio central

- As 08 - Alzado oeste del patio, con seccion abatida del ala sureste

Memoria Modificacion Puntual del Plan General de Ordenacion Urbana de
Madrid en el Ambito del Antiguo Mercado de Frutas y Verduras. Distrito de

Arganzuela, con fecha 3 dejulio de 2007.
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4. RESULTADOS DE LASINSPECCION DE DANOS

Como actividad previa a las pruebas de investigacion sobre estructura que se sefidlan més
adelante, un equipo técnico del Area de Rehabilitacion y Patologia de la Construccion de
INTEMAC, bgjo la direccién de D. Eduardo Diaz-Pavon Cuaresma, ya citado, realizé una
inspeccion detallada del edificio, con objeto de identificar todas agquellas anomalias que pu-
dieran estar relacionadas con un andmalo comportamiento de k estructura 0 dmentacion
del mismo, o bien con procesos de degradacién en los materiales congtituyentes de la propia

estructura.

En & angjo n° 1 a presente documento recogemos, en croquis y fotografias, las anomalias

observadas. A continuacion exponemos |os aspectos mas significativos observados:

a) Hemos observado algunas fisuras en particiones y cerramientos de trazado inclinado as-

cendentes hacia cabezas de soportes.

Un grupo singular de estas fisuras, por su cuantia y magnitud, esta formado por las ob-
servadas en cerramientos y particiones interiores en la zona de esguina entre la fachada
mas proxima a rio y la adyacente a la avenida del Manzanares (véase por giemplo la fi-
gura n® 6). Este grupo de fisuras tiene sintomas de ser recientes y estan acompahadas,
ademas, de desplomes en fabricas de cerramiento en planta baja en la zona del saliente
gue dicha planta tiene en la esquina, cuyo forjado de cubierta se encuentra apuntalado

(véase lafiguran® 7).

El resto de este tipo de dafios se presenta de forma erratica en diferentes zonas del in-
mueble, principalmente en los médulos adyacentes a calle Maestro Arbdsy a rio. Ob-

sérvese por gemplo lafigurarP 8.
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Fisuras en fachaday particionesinteriores en la zona de esquina entre las fachadas de la
Avenida de Manzanaresy la adyacente al rio

Figuran©6
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Vistas del cuerpo que sobresale en la esquina de las fachadas adyacentes a la Avda. del
Manzanaresy al rio respectivamente

Figuran°®7

Véase una de lasfisuras de trazado inclinado en una de las particiones de
planta primera

Figuran°®8
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b) Se observan en numerosas localizaciones fisuras de diferentes trazados en nudos acarie-

d)

lados pilar-viga de cubierta, principalmente en vigas de fachada, que en general son hori-

zontales (véase la figura n® 9) o inclinadas (obsérvese la figura n° 10).

Cabe sefidar que, en un caso, se presentan combinadas las fisuras descritas en los pun-
tos @) y b), siendo la fisura en estructura continuacion de la fisura en la fébrica (véase la

figuran® 11).

Existen fisuras y desconchones en jacenas de cubierta en la posicion de juntas de dilata
cion, especialmente cuando la junta se resuelve sin doblar pilares. Obsérvense por gem-

plolasfigurasn®s 12y 13.
También se observan dafios en el entrono de juntas en jacenas dd nivel de techo de
planta primera, S bien en este caso las lesiones tienden a concentrarse en € borde del

acartelamiento de la jacena.

Algunas de estas juntas en estructura presentan reparaciones y refuerzos (obsérvese por

giemplo lafiguran® 14).

Existen otros dafios en acabados en la posicion de estas juntas.

Hemos observado fisuras en jacenas de hormigén armado, sensiblemente verticales, y

en general proximas a bordes de acartelamientos (véanse las figuras n°s 15 y 16).

Puntualmente se observa también alguna fisura en zona central de vano (obsérvese lafi-

gurane 17).
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Fisuras en nudo pilar-viga de cubierta

Figuran®9

Fisuras en nudo pilar-viga de cubierta

Figuran® 10
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Fisura de trazado inclinado en fébrica de cerramiento de planta primera, que continda
por el soporte (zona préxima a la esquina entre Calle 30 y C/ Maestro Arbds)

Figuran©® 11

Fisurasy desconchones en vigas de cubierta, en zonas de juntas de dilatacién

Figuran© 12
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Fisurasy desconchones en vigas de cubierta, en zonas de juntas de dilatacién

Figuran°© 13
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Véanse los refuer zos en una zona de junta de dilatacion

Figuran® 14

Fisurasen vigas

Figuran°© 15
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Fisuraen viga

Figuran® 16

Fisura en viga en zona central de vano

Figuran® 17
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€) Fisurasy desconchones en la estructura horizontal que en muchos casos dejan ia arimer
dura a la vista con sintomas de corrosion. Estas anomalias se presentan en zonas con
indicios de humedades (pasos de bajantes zonas de escurrimientos de agua en losas y vi-

gas de borde, por giemplo). En lafigura n® 18 mostramos algunas de estas anomalias.

En e arranque de agunos tramos de soporte también se observan dafios de este tipo
(obsérvese la figura n° 19). También se observa armadura a la vista en cara inferior de
losas, en casos en los que dicha armadura tiene reducidos recubrimientos (véase la figura

n° 20).

f) Se observan en diferentes puntos actuaciones sobre la estructura tales como rozas y

desconchones.

Cabe sefidar que originalmente debian existir huecos en e forjado de planta primera, que
actualmente, se encuentran en su mayoria cegados con diferentes tipos de forjados. Segin
se informé alos Técnicos del Instituto, la remodelacion contempla volver a abrir estos hue-
cos, por lo que no se han analizado las soluciones dispuestas para dichos cegados ni las

anomalias que en ellos se observan.
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Fisurasy desconchones en elementos de estructura, que dejan armadura a la vista con
sintomas de corrosion

Figuran°© 18
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Fisurasy desconchones que dejan armadura a la vista con sintomas de corrosion en €l
arranque de un tramo de soporte

Figuran©19

Armadura de lalosa superior de forjado ala vista con sintomas de corrosion

Figuran® 20
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5. RESULTADOS DE LASINSPECCION DE CALAS

Con objeto de caracterizar la estructura del inmueble, verificar su adecuacién respecto a
Proyecto, y tomar otros datos bésicos para la realizacion ddl estudio, con fecha 3 de marzo
de 2008 y referencia EX/OC-08027/E emitimos el PLAN DE APERTURA DE CALASEN
LA ESTRUCTURA DEL ANTIGUO MERCADO DE FRUTAS Y VERDURAS DE
LEGAZPI, en € que exponiamos la localizacion y tipologia de las calas en estructura 'y las

calicatas en cimentacién previstas en € edificio.

Ta y como se indicé en e primer apartado, los trabgjos de apertura de calas y calicatas
fueron realizadas durante los dias 25 de marzo y 30 de abril de 2008.

En & angjo n° 2 recogemos de forma detallada |os resultados obtenidos en la inspeccién de
calas en estructura. La locaizaciéon definitiva de las calas y calicatas inspeccionadas se re-

coge en & mismo ango.

A continuaciéon exponemos de forma resumida la metodologia empleada vy los resultados

obtenidos en dicha inspeccion.

5.1. METODOLOGIA EMPLEADA

La inspeccidn de calas en elementos estructurales fue realizada por un equipo técnico
del Area de Rehabilitacion y Patologia de la Construccion del Instituto, bajo la direc-

cién del ya citado D. Eduardo Diaz-Pavon Cuaresma.

Las medidas fueron tomadas con cinta métrica graduada en milimetros, excepto en los
casos en los que era requerida una mayor precision (diametros de armaduras, por
gjemplo), en cuyo caso las medidas fueron determinadas con pie de rey de 0,1 mm de

apreciacion.
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5.2.

5.3.

En todas las calas redlizadas en elementos de hormigén armado hemos observado gue

las armaduras empleadas son de acero liso.

CONFIGURACION ESTRUCTURAL DEL MERCADO

Como hemos indicado anteriormente, la estructura del mercado esta constituida por lo-
sas hervadas de hormigén armado apoyadas sobre porticos, también de hormigon ar-
mado. Unicamente existen dos voladizos en la planta cubierta en los que los forjados,

en lugar de ser de losas nervadas, son losas macizas.

Cabe sefialar ademés que la geometria'y armado de los distintos el ementos estructura-
les, varia de unos a otros en funcion de la geometria 'y cargas que solicitan cada ele-
mento. En este sentido, debemos diferenciar |as caracteristicas de los distintos elemen-
tos que configuran la crujia central de las del resto de crujias, al existir sobre la primera

una calzada que servia de paso alos vehiculos de carga.
En términos generales, tal y como detallamos a continuacion, hemos observado que la
configuracion de la estructura se repite de forma sistematica en todo d inmueble. A

continuacién resumimos | os principal es aspectos observados.

CALASEN NERVIOS DE FORJADO

Los forjados del inmueble son losas nervadas gjecutadas “in situ” que apoyan sobre

porticos de hormigén armado.

En las calas redlizadas tanto por cara inferior como por cara superior de 10s nervios,
hemos comprobado las caracteristicas de la armadura, 10s espesores de recubrimiento
y la profundidad del frente carbonatado. De forma resumida, |os resultados obtenidos

son los siguientes:
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- La armadura longitudina esté constituida en todos los casos por karras de acero
liso de didmetro comprendido entre 8 mm y 20 mm. Cabe indicar que parte de la
armadura de refuerzo de negativos dobla con unos 45° para pasar a la cara infe-

rior como armadura de refuerzo de positivos.

Los recubrimientos geométricos de la armadura inferior varian entre 1,0 cmy 4,0
cm, mientras que € recubrimiento de la armadura superior es en promedio de 5,0

cm.

Tanto la geometria como las cuantias y diametro de la armadura de los nervios
varian de unos forjados a otros en funcién de la geometria y cargas sobre los

mismos (forjado planta primera, planta cubierta, etc.)

- Laarmadura transversal de los nervios de forjado esta constituida por barras de
acero liso de didametros comprendidos entre 6 mm y 10 mm separados como

promedio 20 cm.

- El recubrimiento de hormigén carbonatado medido en los nervios de forjado osci-
laentre 1,0 cm y 4,0 cm (siendo e valor promedio de aproximadamente 2,0 cm),
alcanzando en muchas ocasiones la posicion de las amaduras. En este sentido
cabe sefidar que algunas de éstas presentaban indicios de corrosion, s bien en
ningln caso hemos medido pérdidas de la seccion nomina de la armadura signifi-

cativas.

- El espesor de la losa superior existente sobre los nervios de forjado varia en gene-
ral entre aproximadamente 20 cm en la calzada central, y 10,0 cm en € resto. Es-
ta losa cuenta con un mallazo de armadura de acero liso situado en la carainferior

delalosa, cuyo recubrimiento es en la mayoria de los casos, inferior a 1,0 cm.
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- La carga muerta detectada en los distintos vanos de forjado varia en funcion de
su localizacion, existiendo un pavimento de aglomerado asfatico de 7,0 cm de
espesor en la crujia central  (vano bajo la calzada para el paso de vehiculos de
distribucion), y baldosas sobre un espesor de mortero alcanzando un espesor me-

dio de 5 cm en € resto de crujias.

En las figuras rf® 21 y 22 mostramos vistas de algunas de las calas redizadas en ner-

vios de forjados.

Calas realizadas para descubrir la armadura de positivos de los forjados

Figuran° 21
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Calasrealizadas para descubrir la armadura de negativos de los forjados

Figuran® 22

5.4. CALASEN VOLADIZOSDE LA PLANTA CUBIERTA

Los voladizos de planta cubierta tienen una longitud de 6,5 m de luz. Dichos voladizos
son sendas losas macizas de hormigén armado, con un canto que varia de 11 cm en

punta a unos 20 cm en la seccidn de arrangue.

El recubrimiento geométrico de la armadura interior es en promedio de 2 cm; y en €
caso de la armadura de negativos, € recubrimiento geométrico es en promedio de 5

cm.

La armadura principal de estos voladizos consta de barras de acero liso de didmetro
728 separada aproximadamente 5 cm que ancla en pdilla en las vigas situadas en
arranque; y otras barras de diametros comprendidos entre 10 y 28 mm gue tienen con-

tinuidad con los nervios de forjado del vano adyacente.



V‘I"Illlr T ACTAS

B  INTEMAC INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES MCONSTRUE CIONES e o
REFERENCIA DEL DOCUMENTO: EX/OC-08027/E FECHA: 2008-06-04 HOIA N9, 28, DE 52

En las figuras n® 23 y n°® 24 mostramos vistas de algunas de |as calas realizadas e vo-

ladizos.

Apoyando obre estos voladizos y cerrando € hueco entre ellos existe en la actualidad
una cubierta de estructura metélica, que segun la documentacién del Proyecto de Re-

habilitacion va a ser diminada

Detalle configuracion voladizo y estructura de cubierta de la via central

Figuran® 23

Detalle calas efectuadas en voladizos

Figuran© 24
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5.5. CALASEN VIGAS

En las calas redizadas en vigas de hormigén armado también hemos comprobado co-
rrespondencia entre la geometria y esquemas de armado entre vanos con luces y con-
diciones de carga semejantes pero situadas en diferentes locaizaciones. En términos

generales cabe sefidar |o sguiente:

La armadura longitudinal esta constituida en todos los casos por barras de acero
liso de didmetros comprendidos entre 12 mm y 28 mm. Como en |os nervios de
forjado, algunas de las barras de refuerzo de positivos doblan aproximadamente a
45° en las proximidades de los apoyos para pasar a formar parte ddl refuerzo de

negativos.

Los recubrimientos geométricos de la armadura inferior varian entre 2,5cmy 8,0
cm (con un valor medio aproximado de 4,5), mientras que €l recubrimiento de la

armadura superior es en promedio de 5,0 cm.

Tanto la geometria como las cuantias y didmetro de las armaduras de las vigas
varia de unas a otras en funcién de la geometriay cargasy sobre e elemento (vi-
gas vanos centrales bajo calzada central, vigas laterales, vigas de arranque voladi-

Zo, €etc.).

En cuanto a la armadura transversal de las vigas, ésta esta congtituida en genera
por cercos entre 8 y 10 mm de diametro separados en todos los casos unos 20
cm. Cabe sefidar, eso si, que en laviga que existe en €l arrangue de los voladizos
de cubierta hemos detectado una mayor cuantia de armadura transversal, consti-
tuida en este caso por cercos de 16 mm de didmetro, separados en promedio unos

20 cm.
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El recubrimiento de hormigén carbonatado medido en dichas vigas acanza en al-
gunas ocasiones la posicién de las armaduras, presentando las barras indicios de
corrosion en zonas donde existen humedades. Esta corrosion no ha producido

mermas significativas de la seccién nominal de las armaduras.

En las figuras n®® 25 y 26 mostramos vistas de las calas redizadas en vigas.

Calasrealizadas en viga para descubrir la armadura de negativos

Figuran® 26
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5.6. CALAS EN PILARES

Los pilares son en la mayoria de los casos de 50x50 cm, s bien en planta baja, bajo la
calzada central, son de 50x60 cm. Asimismo la armadura medida es de didmetro &28

en laplanta primera, y didmetro @20 en la planta baja.

El recubrimiento geométrico medido en pilares varia entre los 20 y los 13,5 cm de

unas zonas a otras.

En lafiguran® 27 mostramos una de las calas realizadas en pilares.

Calasrealizadas en pilares de hormigén

Figuran® 27
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6. RESULTADOS OBTENIDOSEN EL ESTUDIO DE CALIDAD DE HORMIGONES

Con objeto de caracterizar mecanicamente el hormigén de los pilares, y teniendo en cuenta
la extensién del inmueble, hemos ensayado a compresion 38 probetas de hormigon endure-

cido extraidas de los pilares de las dos plantas del inmueble.

En los puntos de extraccién de probetas testigo hemos reaizado ademés medidas de propa-
gacion del impulso ultrasdnico (V) y del rebote esclerométrico (1), con objeto de realizar la
triple correlacion resistencia a compresion simple en probeta - velocidad de propagacion
del impulso ultrasénico - rebote esclerométrico. Cabe sefidar que € coeficiente de corre-
lacion obtenido ha sido de 0,903. Dado que la correlacion entre los resultados del recono-
cimiento esclerométrico y los del ensayo a compresién es muy buena, esta correlacion ha

sido empleada para asignar resistencias a los tramos de pilar objeto del estudio.

En la figura n°® 28 mostramos & campo de validez de la correlacion y en la figura n® 29 la

representacion gréfica del gjuste.

CAMPO DE VALIDEZ DEL AJUSTE AL 95% DE NIVEL DE CONFIANZA

INDICE DE REBOTE
& 8 &
! !

8
!

2,70 2,90 3,10 3,30 3,50 3,70 3,90 4,10 4,30 4,50
VELOCIDAD DE ULTRASONIDOS (km/s)

PRECISION DE LA CORRELACION CONJUNTA:

DESVIACION MUESTRAL 1,8 MPa
RESTO CUADRATICO 0,815
AJUSTE 0,903 CALIFICACION : MUY BUENA

Correlacion entre los ensayos no destructivos y las probetas testigo.

Figuran°© 28
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RESISTENCIA MINIMA AL 95% DE N.C.

30

25

20

=
é % / de Rebote
E . —— =
= =

0
2,90 3,00 3,10 3,20 3,30 3,40 3,50 3,60 3,70 3,80 3,90

VELOCIDAD DE ULTRASONIDOS ( km/s )

Representacion gréfica del ajuste obtenido a partir de las correlaciones efectuadas
para un 95% de nivel de confianza

Figuran°© 29

En € angjo n° 3 recogemos los resultados de |los ensayos y la correlacion establecida, junto

con una descripcién detallada de la metodol ogia empleada y de los resultados obtenidos.

7. COMPROBACIONES DE CALCULO

En & angjo n° 4 del presente Informe recogemos las comprobaciones de cdculo redizadas
con objeto de andlizar € estado actual de los elementos estructurales muestreados seguin €l
plan de investigacién anteriormente descrito, frente a las cargas que las solicitaran tras lare-

habilitacion prevista.

A continuacién exponemos ks hipotesis adoptadas, la metodologia empleada y los resulta-

dos obtenidos en estas comprobaciones.
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7.1. HIPOTESISADOPTADAS

7.1.1. SOBRE LASACCIONESY SUS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD

De acuerdo con los resultados de las inspecciones redlizadas y los usos alos que

seré destinado € inmueble, hemos considerado |as siguientes acciones:

Planta primera’:

= PESO PIOPIO «.eveveveeeeeeeeeteteeeee e tees ettt en ettt en st 2,80 kN/m?
— CAIGBS MUEIES . ...ttt en et en e 1,00 KN/m?
- Sobrecarga de tabi QUENTAL..........ccoovevveeeeieeeee s 1,00 KN/m?
- Sobrecarga de uso (zonas administrativas u oficinas)®............... 2,00 kN/m?

Ademas, hemos considerado un peso de los cerramientos de fachada de 8,00

kN/ml.

Planta Cubierta:

- Peso propio del forjado de viguetas (canto 70 €M) ................... 5,00 kN/m?
— CArgaS MUEIES.......cevveeeeeeeeeeeeeeeieee e e et eesteen et 1,00 KN/m?
- SObrecarga en CUDIEMA. ..........ccveveeeceeeeecee s 0,60 kN/m?

' Laplantabaja, al estar sobre solera, no se ha comprobado pues ésta va a ser sustituida.

2 En las comprobaciones realizadas hemos supuesto que se retiran las cargas muertas existentes y se sustituye por un nue-
vo pavimento y falsos techos con un valor de carga muerta de 1 kN/nf. Hemos analizado |a repercusion de una carga
muerta superior (de hasta 1,5 kN/nf), siendo igualmente vélidos | os resul tados obtenidos y que se exponen en el presente
apartado.

® De acuerdo con la clasificacion definida en actual Cédigo Técnico de la Edificacion, parael uso como zona administrati-
va u oficinas se exige una sobrecarga de uso seria de 2 kN/n?. Este uso de oficinaes el que tendréla planta primera, segiin

se nos hainformado.
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Voladizos de cubierta

El peso propio de los voladizos ha sido determinado en funcién de la geometria
detectada en las inspecciones realizadas, tomando como peso especifico del

hormigén armado 25 kN/m?. Ademés, hemos considerado las siguientes cargas:

@70 T=Y 11101= - O 1,00 KN/m?
- SODrECAIGA B USD. ... ..ot 0,60 kN/m?

Como coeficientes parciaes de seguridad hemos adoptado g, = 1,50 frente a

cargas permanentes y @, = 1,60 frente a sobrecargas.

Sobre estos coeficientes hemos admitido las bagjas de resistencia que se indican a
continuacion (véase el cuadro n° 1), y que han sido deducidas siguiendo los cri-
terios de Patologia de estructuras de hormigén armado y pretensado, del Prof.

J. CaaveraRuiz*.

CUADRO N° 1
BAJAS DE RESISTENCIA MAXIMAS ADMISIBLESEN (%)

CRITERIOS DE DECISION FLEXION Y CORTANTE/ AXIL
Valor base 9
Revision del calculo estructura Completa 1,0
Investigacion de los materiales Intensa 1,0
Revision de laejecucion Intensa 0,5

Importancia del fallo delapiezaen el conjunto
delaestructura

Bgja 1,2/ Alta: 0,4

Probabilidad de ocurrencia de acciones Baja 05
Seguridad a sobrecargas Alta: 0,5

= — - :
Capacidad de aviso isuracién y deformaciones; 0,8

Ni fisuracién ni deformaciones: 0,0

Colaboracion fiable de partes no estructurales

Despreciable: 0,0

TOTAL BAJA ADMISIBLE (%)

14,5/13,7

4 Ed. INTEMAC, 1996.
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7.1.2. SOBRE LOSMATERIALESY SUS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD

- Acero en armaduras

De acuerdo con las caracteristicas del acero detectadas en la inspeccion y de-
finidas en Proyecto, adoptamos como limite elastico del acero liso de las a-

maduras;

fyi = 2400 kp/cm? (240 MPa) para armaduras con diametro @ = 12 mm
fyx = 2200 kp/cm? (240 MPa) para armaduras con diametro @ > 12 mm

Como coeficiente parcia de seguridad adoptamos g = 1,15.
- Hormigdn

La comprobacién de los soportes se ha realizado con la resistencia caracteristi-
ca (asociada a 95% de nivel de confianza) deducida de los resultados obteni-
dos en los ensayos de rotura a compresion simple sobre probetas testigo, pre-
via purga de valores aberrantes®. Los valores estadisticos de este conjunto de

valores son los siguientes:

Vaor medio: 14,78 N/mm?
Desviacion tipica 3,57 N/mm?
Coeficiente de variacion: 0,24

Resistencia caracteristica: 8,92 N/mm?

® No hemos detectado valores aberrantes en lainvestigacion.
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Analizando los resultados de resistencia mas probable asignados con la corre-
lacion a la amplia muestra de puntos de ensayo no destructivos, se deduce que
el valor de resistencia a compresion considerado a partir de los resultados de

las probetas testigo es coherente.

A efectos de comprobacion de la estructura horizontal tomamos del lado de la

seguridad € mismo valor que el adoptado en pilares.

Como coeficiente parcia de seguridad adoptamos g. = 1,50.

7.2. METODOLOGIA EMPLEADA Y RESULTADOS OBTENIDOS

7.2.1. COMPROBACIONES DE SEGURIDAD A FLEXION

Las comprobaciones de seguridad a flexiéon han sido realizadas en las vigas y
forjados muestreados en € plan de investigacion en estructura, comparando por
cociente la capacidad global aflexidn del vano considerado y € momento isosta
tico de célculo, tomando como luz de célculo la distancia a caras de vigas para la
comprobacion de forjados y la distancia a caras de soportes para la comproba-

cién de vigas.

La capacidad globa a flexion (M) para cada vano del forjado y viga ha sido

deducida a partir de la expresion

donde

My« = eslacapacidad aflexion delaseccion en el apoyo dorsd frente a

momentos negativos.
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My« = eslacapacidad aflexion delaseccion en € apoyo frontal irerie a

momentos negativos.
Myew = eslacapacidad de la seccion de centro de vano frente a momen-

tos positivos.

En los cculos realizados se ha despreciado la capacidad a flexién frente a mo-
mentos negativos de las secciones en apoyos extremos, y en todos aquellos apo-

yos en los que no existe continuidad del elemento en el vano adyacente.

Para la comprobacién a flexién hemos tomado € valor medio de los recubri-

mientos detectados en las calas realizadas.

En todas las comprobaciones realizadas hemos obtenido resultados correctos o

técnicamente admisibles.

7.2.2. COMPROBACIONES DE SEGURIDAD A CORTE

Hemos comprobado en las vigas y forjados de hormigén armado la seguridad a
cortante comparando por cociente la capacidad Ultima a corte de la seccién s-
tuada a un canto til del apoyo, de acuerdo con la formulacién recogida en la
Instruccion EH-918, con el esfuerzo de corte de servicio. La capacidad frente a
esfuerzo cortante en las vigas de hormigon armado ha sido deducida de la $-
guiente expresion”:

Vu=Vg + Vg

® EH-91: “Instruccién para el Proyecto y la Ejecucion de Obras de Hormigén en Masa o Armado”. La contribucién del hor-
migén en laresistencia a corte segun laformulacién recogida en esta Norma es més ajustada que laincluidaen laNormati-
va actualmente vigente, para los valores de resistencia del hormigén vy tipo de acero considerados en las comprobacio-
nes.

" En el caso de los forjados, cuando no se considera |a colaboracion de la armadura transversal, la capacidad frente a es-
fuerzos cortantes viene dada por laexpresion V, =2 - V.
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siendo:
Vy esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el dma
Va contribucién de la armadura transversal alaresistencia a esfuerzo cor-
tante
Va contribucion del hormigon ala resistencia a esfuerzo cortante

Hemos realizado la comprobacion en las mismas vigas y forjados en los que se

ha realizado la comprobacién a flexion.

En e ango n° 4 de este Informe se recogen los resultados obtenidos, que son

correctos en todos |os casos analizados.

7.2.3. COMPROBACIONES EN PILARES

Hemos realizado una modelizacion del mercado mediante un modelo tridimen-
sional de elementos finitos, que ha sido resuelto con e programa informético

SAP2000®. En la figura adjunta mostramos una vista del modelo.

Vista del modelo del mercado en SAP2000®
Figuran® 30

8 SAP 2000°: Structural Analysis Program.
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A partir de los esfuerzos de célculo obtenidos en dicho modelo, hemos compro-
bado su situacion de seguridad como elementos sometidos a flexocompresion,
considerando en todo caso la excentricidad minima reglamentaria de acuerdo

con lavigente Instruccién EHE.

En estas comprobaciones a flexocompresion hemos obtenido en todos |os casos,

resultados correctos técnicamente admisibles.

7.2.4.COMPROBACION DE LOSVOLADIZOS

Hemos realizado comprobaciones de cdculo a los voladizos de cubierta, com-
probando tanto la capacidad frente a esfuerzos de flexion del propio voladizo
como la capacidad de la viga de arranque y de los pilares frente a los esfuerzos

de torsion y flexidn inducidos en los mismos.

De estos célculos se deduce que los recursos resistentes de la estructura son su-
ficientes para garantizar una seguridad suficiente de los voladizos de cubierta. Es
muy importante que en estos voladizos las cargas no superen aquellas con las

gue € Instituto ha realizado |as comprobaciones.

8. COMENTARIOS

Con base en los aspectos expuestos en los apartados anteriores, formulamos los sguientes

comentarios:

A) SOBRE EL ORIGEN DE LAS ANOMALIAS OBSERVADAS

A.1) En las inspecciones redlizadas hemos observado anomalias que presentan una

sintomatologia coincidente con la que se produce como consecuencia de asien-
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A2)

tos dferenciales en la cimentacion (anomalias descritas en e punto a) apartado

4).

El origen de estos dafios ha sido analizado por € Instituto en € estudio emitido
bgjo d titulo INFORME SOBRE EL RECONOCIMIENTO DEL TERRENO,
ESTUDIO GEOTECNICO Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE
CIMENTACION DEL ANTIGUO MERCADO DE FRUTAS Y VERDURAS DE
LEGAZPI, MADRID Y ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE
APARCAMIENTO Y EDIFICIO PREVISTO EN LA ZONA DE PATIO
INTERIOR DEL MERCAD, referido en el apartado 1 de este Informe.

Respecto a los dafios observados en nudos (dafios descritos en los puntos b), €)
y d) del apartado 4), cabe indicar que su origen reside en detalles no del todo
satisfactorios en la gjecucion de dichos nudos. La repercusion en la seguridad de
estas anomalias de armado fue analizada en €l Informe emitido por INTEMAC
con fecha 28 de septiembre de 1998, referido anteriormente, en & que se indi-

cabalo sguiente;

- Los nudos interiores se encuentran en una situacion admisible desde €

punto de vista de la seguridad.

- Los nudos extremos requieren de un refuerzo que garantice la seguridad a
cortante y flexion ademés de la transmision de esfuerzos a pilares, dado
gue no cuentan con anclgje de la armadura superior de las vigas ni de la

armadura longitudina del pilar.

Por otro lado, cabe sefidar que, de acuerdo con lainformacion transmitidaalos
Técnicos del Instituto, el Proyecto de Rehabilitacion contempla la eliminacion de
las juntas donde no se doblan pilares, por 1o que éstas no han sido analizadas

por INTEMAC.
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A.3)

A.4)

En cuanto a las fisuras observadas en algunas vigas en las proximidades de 10s
acartelamientos, y, en otros casos, en zonas centrales de vano (fisuras descritas
en e punto d) del apartado 4), aparte de posibles deficiencias de los esquemas
de armado ya comentadas, en algunos casos las fisuras estan manifestando el
comportamiento a flexion de estos elementos, €l cual, como detallaremos en €

siguiente apartado, es correcto en los casos analizados.

En algunos ocasiones se ha podido sumar, ademés, esfuerzos inducidos a las vi-

gas por e comportamiento reolégico de las mismas.

Hemos detectado puntualmente en Planta Baja zonas con humedades y dafios
por corrosion de armadura asociados generalmente a humedades originadas por
deficiencias en las bgjantes. Estos dafios, con €l a cance observado, no tienen en
ningln caso trascendencia desde un punto de vista de la seguridad global de la
estructura, s bien deberdn ser reparados por la grave afeccion que representan

desde e punto de vista de la durabilidad.

B) SOBRE LA INVESTIGACION LLEVADA A CABO EN LA ESTRUCTURA.

B.1.) Hemos redlizado una investigacion sobre la estructura del edificio mediante calas

B.2.)

B.3)

en elementos estructurales. Cabe sefidar que las caas inspeccionadas han per-
mitido detectar una correspondencia préacticamente absoluta entre elementos de
la estructura con luces, condiciones de carga, etc. andlogas, Situadas en zonas

diferentes.

Hemos observado |localmente anomalias asociadas con problemas de durabilidad

de la estructura, como los mencionados en & punto A.4 anterior.

Hemos obtenido un buen gjuste en la triple correlacion resistencia a compre-
sién - esclerémetro — ultrasonido, que ha permitido asignar resistencias a 72

tramos de soporte. Se deduce que como resistencia caracteristica podrian consi-
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B.4.

derarse para €l hormigén 9,0 MPa, a efectos de compraobaciones de seguridad,
s bien debe tenerse en cuenta que se han detectado aisladamente valores infe-

riores (de hasta 7,0 Mpa).

El acero en todos los casos es liso, a que puede asignarse un limite el&stico no
inferior a 220 Mpa para didmetros gruesos y medios (didmetros iguales y supe-
rioresa f 12 mm), y 240 Mpa para didmetros finos (diametros inferiores a f 12

mm).

C) SOBRE LOS RESULTADOS DE LAS COMPROBACIONES DE CALCULO.

Hemos realizado unas comprobaciones de seguridad y servicio sobre los dementos

muestreados en el plan de investigacion, teniendo en cuenta las sobrecargas exigibles

por la Normativa actualmente en vigor para los usos existentes en € edificio en estu-

dio, asi como las cargas muertas previsibles tras la remodelacion. Sobre los resultados

obtenidos en estas comprobaciones cabe establecer las siguientes consideraciones:

C.1)

C.2)

Los margenes de seguridad obtenidos en las comprobaciones redizadas en bs
vigas y forjados son en todos los casos técnicamente admisibles de acuerdo con

los criterios de seguridad de la Normativa vigente.

En las comprobaciones realizadas sobre pilares hemos obtenido valores que en
nuestra opinion serian en todos los casos técnicamente admisibles para las hip6-
tesis sobre las acciones exigibles por la actual Normativa, y con la resistencia ca-

racteristica del hormigdn deducida de los ensayos llevados a cabo.

Esto no obstante, la dispersién de resultados obtenida en los ensayos de calidad
del hormigdn realizadas, hace que en opinién de INTEMAC exista la poshili-
dad de que algunos tramos de pilar se encuentren en condiciones técnicamente
no admisibles, por presentar resistencias anormalmente bgjas tal y como hemos

expuesto anteriormente. Por ello recomendamos realizar un estudio determinista
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C.3)

C.4)

de todos los pilares, del que se deducira muy probablemente que ia mayoria de
estos se encuentran en condiciones de seguridad correctas, y que por lo tanto
sblo son necesarias actuaciones puntuales de refuerzo en algunos de élos. Inde-
pendientemente de dicho estudio determinista, todos aquellos pilares que presen-
ten una resistencia a compresion del hormigén inferior a 8,0 MPA deberan ser
reforzados por otros condicionantes (fundamentalmente por las incertidumbres
en cuanto a la durabilidad y riesgo de regresién de resistencias que presentan

hormigones de estas bgjas resistencias a compresion).

De las investigaciones estructurales llevadas a cabo en los voladizos de cubierta
se deduce que éstos presentan unos margenes de seguridad técnicamente admi-

sibles.

En cuanto a la situacion frente a fuego de los distintos elementos estructurales,

cabe sefidar 1o siguiente;

- Pilares: los recubrimientos son muy variables, desde valores muy reduci-
dos a vaores amplios (probablemente por movimientos de la ferralla de-
ntro del encofrado en algunos casos). Esto exige, a falta de un estudio in-
dividudizado pilar a pilar, prever una proteccion generalizada de los pila-

res.

- Forjados: debera preverse una proteccion generalizada, ante los reducidos
recubrimientos detectados en muchos casos (tanto en los nervios como

en lalosa superior).

- Vigas Salvo casos aidados, en las calas redlizadas en vigas hemos detec-
tado recubrimientos suficientes para garantizar la proteccion frente a fue-
go de las armaduras. Por ello, no serd necesario, en opinion de

INTEMAC, protecciones adicionales de estos elementos.
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Si alguna zona contempla un uso cuyas sobrecargas difieran de las adoptadas en ias
comprobaciones de céculo (por ggemplo, en zonas donde puedan preverse aglomera-
ciones de publico), o cargas muerta superiores a las adoptadas, debera realizarse un es-
tudio particularizando para comprobar s las conclusiones indicadas son extrapolables

0, por € contrario, es necesario algun refuerzo.

9. CONCLUSIONES

Con base en los aspectos expuestos en |os apartados anteriores, formulamos las siguientes

conclusiones:

a)

b)

En las inspecciones redlizadas hemos detectado anomalias relacionadas con un anémalo
comportamiento de la cimentacion del inmueble. El origen de estas anomalias ha sido
andlizado en e INFORME SOBRE EL RECONOCIMIENTO DEL TERRENO,
ESTUDIO GEOTECNICO Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
DEL ANTIGUO MERCADO DE FRUTAS Y VERDURAS DE LEGAZPI, MADRID Y
ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE APARCAMIENTO Y EDIFICIO
PREVISTO EN LA ZONA DE PATIO INTERIOR DEL MERCADO, emitido por
INTEMAC con fecha 29 de mayo de 2008 y referencia I/LC-08004/EG-1.

Una vez sean corregidas estas andmalas condiciones de cimentacion del inmueble, po-
drén llevarse a cabo las reparaciones de las anomalias puntual es detectadas en € inmue-

ble por esta causa, tal y como describimos en € siguiente apartado.

No hemos observado en general anomalias que pudieran estar relacionadas con un ané-

malo comportamiento significativo de la estructura del inmueble.

En cuanto a las anomalias puntuales observadas en la inspeccién que se comentan en €l
apartado anterior, en opinion de INTEMAC deberan ser reparadas siguiendo las reco-

mendaciones que exponemos en e siguiente apartado. Estas anomalias son:



B  NTEMAC R

REFERENCIA DEL DOCUMENTO: EX/OC-08027/E FECHA: 2008-06-04 HOJA N9-46,DE 52

- Juntas de dilatacién (especialmente alli donde las juntas en estructura horizonia se

han resuelto sin doblar pilares).
Nudos viga-pilar en cubierta.

Dafios por corrosion de armaduras.

¢) Hemos redizado una investigacion sobre la estructura del edificio mediante calas en

elementos estructurales. A partir de dicha investigacion hemos podido redlizar las com-

probaciones de seguridad oportunas sobre los diferentes elementos estructurales que

constituyen la estructura, considerando las sobrecargas exigibles por la Normativa ac-

tualmente en vigor para los usos que existiran en € inmueble (ver apartado 7.1.1.). De

los andlisis realizados cabe redlizar |as siguientes consideraciones:

Los margenes de seguridad obtenidos en las comprobaciones realizadas en las
vigas y forjados y voladizo de cubierta son en todos los casos correctos o téc-
nicamente admisibles de acuerdo con los criterios de seguridad de la Normativa

vigente.

En las comprobaciones realizadas sobre pilares hemos obtenido valores que en
nuestra opinion serian en todos los casos técnicamente admisibles. Esto no
obstante, la dispersién de resultados obtenida en los ensayos de @lidad del
hormigdn redizadas, hace que en opinién de INTEMAC existala posibilidad de
que algunos tramos de pilar se encuentren en condiciones técnicamente no ad-
misibles, por presentar resistencias anormalmente bajas tal y como hemos ex-
puesto anteriormente (de hecho, en alguno de los soportes muestreados se da

ta circunstanciay debe ser por dlo reforzado).

Por ello recomendamos ampliar la investigacion mediante ensayos no destruc-
tivos a la totalidad de los pilares, con objeto de detectar aguellos con resisten-

cias a compresién anormamente bajas.
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Aquellos pilares con hormigones de resistencia a compresion inferior en princi-
pio a 8,0 MPA deberédn ser reforzados en cualquier caso por condicionantes de

durabilidad y por € riesgo de regresion de resistencia con €l tiempo.

- En cuanto ala situacion frente a fuego de los distintos elementos estructurales,
cabe sefidar que, a fata de un estudio especifico de cada elemento, todos los

pilares como los forjados (nervios y losa superior) deberan ser protegidos.

10. RECOMENDACIONES

Con base en |os aspectos expuestos en |os apartados anteriores, son necesarias llevar a cabo

las siguientes reparaciones o refuerzos.

- Reparaciones de los dafios por asientos diferenciales de la cimentaciéon en cerra
mientos y particiones interiores.

- Reparacion o refuerzo de los nudos con andémalas configuraciones de armado.

- Dafios por corrosion de armaduras.

- Proteccion frente a la carbonatacion y frente a la accion del fuego de los distintos

elementos estructurales.

Ademas, como hemos sefidlado en e apartado anterior, recomendamos ampliar la investi-
gacion mediante ensayos no destructivos a la totalidad de los pilares de la obra, con objeto
de detectar aquellos con resistencias anormamente bajas, en principio, y que exigiran en a-
gunos casos (cuando estos sean inferiores a 8,0 MPa) su refuerzo para e cua € Instituto

podra prestar Asistencia Técnica.

A) REPARACIONES DE FISURAS EN CERRAMIENTOS Y PARTICIONES
INTERIORES

Unavez se lleven a cabo las actuaciones necesarias en la cimentacion del inmueble

para garantizar unas adecuadas condiciones de cimentacién, se podra llevar a cabo
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B)

la reparacion de las fisuras existentes en los cerramientos y particiones interiores.
Estas reparaciones deberan llevarse a cabo de manera que se minimice € riesgo de

reaparicion de los dafios.

Para ello deben tener en cuenta que las condiciones reolégicas de material hacen
que, una vez gque hayan aparecido fisuras o grietas en los tabiques y cerramientos,
éstas permanezcan vivas a lo largo de la vida Gtil del edificio incluso aungue no se
produzcan movimientos apreciables en los forjados. Ello es debido a que se con-
centran en las fisuras todos |os movimientos de origen termohigrométrico de la f&
brica, esto es, las deformaciones de |a tabiqueria debidas a las variaciones de tem-

peraturay humedad del ambiente.

En todo caso, la reparacion podré llevarse a cabo levantando |os acabados hasta de-
jar a descubierto la base en una franja de unos 20 cm de ancho centrada con la fi-
sura a reparar, y disponiendo a continuacion en esa franja bandas elaticas, de un
material de tipo geotextil o similar, y teniendo la precaucion de que queden sin ad-

herir ala base a menos 10 cm de banda centrados con la fisura a reparar.

En aquellos casos en los que, eventualmente, se reprodujeran las fisuras, debera

procederse nuevamente con este tipo de reparacion.

REPARACION O REFUERZO DE LOS DANOS EN NUDOS

En e Informe realizado por INTEMAC de referencia |/LC-08004/EG-1 vy titulo
INFORME SOBRE EL RECONOCIMIENTO DEL TERRENO, ESTUDIO
GEOTECNICO Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION DEL
ANTIGUO MERCADO DE FRUTAS Y VERDURAS DE LEGAZPI, MADRID Y
ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE APARCAMIENTO Y
EDIFICIO PREVISTO EN LA ZONA DE PATIO INTERIOR DEL MERCADO, y
gue recogemos en d angjo n° 5, definimos una posible solucion de refuerzo de los

nudos con andémalas configuraciones de armado.
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C)

En cuanto a las juntas en las que no se doblan pilares, de acuerdo con la informa-
cién transmitida a los técnicos del Instituto, van a ser sustituidas en la remodelacion

prevista

Esto no obstante, si dicha sustitucién no fuera a llevarse a cabo, asi como para
otras aternativas de refuerzo de los nudos antes citados, € Instituto podra prestar
Asistencia Técnica para la eleccion del sistema de reparacion y/o refuerzo més

oportuno en cada caso.

DANOS POR CORROSION DE ARMADURAS

Recomendamos redlizar reparaciones puntuales de los dafios asociados a procesos
de corrosiéon de armadura pasiva que presentan los distintos elementos estructura-

les. Para ello, podran seguirse las siguientes indicaciones:

- Se procederd a saneamiento de las zonas con dafios por picado manua muy
cuidadoso hasta descubrir una superficie sana de hormigén (eliminando lecha-
das superficiales 0 materiales mal adheridos). Dicho picado manua se redizara
mediante un martillo eléctrico de bagjo poder de demalicién finalizando, en tor-

no ala armadura pasiva, con puntero y maceta.

- Debera prestarse especia cuidado en no disminuir durante las operaciones de
saneamiento la seccidn resistente de la armadura pasiva en més de un 10 % de
la seccién inicia sin aprobacion previa de un Técnico competente en la mate-
ria. En el caso de que esto ocurriera, 0 que eventualmente se detectaran barras
corroidas con una pérdida de la seccion nominal superior a dicho 10 %, debera
analizarse la necesidad de reparar la armadura afectada. En estos casos € Ins-
tituto podra prestar asistencia técnica para € desarrollo de la solucion mas

adecuada.
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- Previamente a la aplicacién del mortero de regeneracion se llevara a cabo una
limpieza esmerada de las zonas saneadas, de forma que éstas queden exentas
de aceites, grasas y polvo y se diminard por cepillado enérgico con cepillo de
plas de alambre el Oxido de las barras. Se procedera al desprendimiento por
medios mecanicos de los fragmentos de hormigdn no firmemente adheridos a
elemento a recomponer, tratando de conseguir que la superficie sea de &rido

fracturado y no de &rido desprendido.

- A continuacion se dispondra un producto para € pasivado de las barras que
debera extenderse en la zona de hormigdn proxima a la barra en su entrada a

|a zona sana.

- Sobre la superficie de hormigén debera disponerse una resina epoxidica que
garantice la correcta adherencia entre € hormigén existente y el material de re-
lleno a emplear. El grado de sequedad de la superficie a tratar sera el adecuado

dependiendo del tratamiento a aplicar.

- Parala reconstruccion de la zona reparada se utilizard un mortero de expan-
sidn controlada (sin retraccion). EI mortero tendra la consistencia de masa para
espatular y se aplicara mediante llana, antes de que se produzca el endureci-
miento de laresina, y mediante capas de un espesor maximo fijado de acuerdo
con las instrucciones dadas al respecto por € fabricante (deberd comprobarse
s es necesario disponer puente de union entre capay capa, segin las especifi-

caciones del fabricante).

- Para el correcto curado del mortero, deberdn seguirse especificamente las ins-

trucciones facilitadas por € fabricante.
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D) PROTECCION FRENTE A LA CARBONATACION Y FRENTE A LA ACCION

DEL FUEGO DE LOSDISTINTOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Dado que € frente carbonatado ya ha alcanzado la posicion de la armadura en la
mayoria de los elementos estructurales, debera preverse una imprimacion superfi-
cid protectora (no anticarbonatacion, sino hidréfuga) de la estructura en todos

aquellos e ementos que vayan a quedar expuestos.

Adicionalmente, afalta de estudios especificos, debera preverse la proteccion frente
a fuego de todos los pilares, vanos de forjado y voladizos de cubierta (no es nece-

saria esta actuacion en las vigas).
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Este Informe consta de cincuenta y dos paginas numeradas y selladas, y cinco anejos.

EL JEFE DE LA SECCION Il DE
ESTUDIOS DE PATOLOGIA

Fdo. Eduardo Diaz-Pavon Cuaresma

Ingeniero de Caminos, Canalesy Puertos

Madrid, 4 de junio de 2008

EL DIRECTOR DEL AREA DE
REHABILITACION Y PATOLOGIA

Fdo. Ralll Rubén Rodriguez Escribano

Ingeniero de Caminos, Canalesy Puertos
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