Eusnvn ESTUDIO TECNCIO SOBRE ESTADO DE LA ESTRUCTURA
DEL MERCADO CENTRAL DE ZARAGOZA

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

ESTUDIO TECNICO
SOBRE EL ESTADO DE LA ESTRUCTURA
DEL MERCADO CENTRAL DE
ZARAGOZA

Cuarte de Huerva (Zaragoza), marzo de 2007

Este Informe es propiedad intelectual de LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS.
No podra ser reproducido parcialmente de forma que su contenido pueda cambiar el sentido de lo que se expone.

Pagina 1
Ref.:17AH0219



ENsnvn ESTUDIO TECNCIO SOBRE ESTADO DE LA ESTRUCTURA
DEL MERCADO CENTRAL DE ZARAGOZA

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

INDICE

1.- INTRODUCION.

2.- TRABAJOS REALIZADOS.

2.1.- Inspeccion visual de la estructura.

2.2.- Estructura.
2.2.1.- Cimientos
2.2.2.- Pilares
2.2.3.- Forjado techo s6tano
2.2.4.- Estructura de la cubierta
2.2.5.- Materiales

3.- MOVIMIENTO DE PILARES LATERALES

4.- PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD EN CANALONES Y BAJANTES.

4.1.- Introduccion.

4.2.- Objeto.

4.3.- Metodologia.

4.4.- Prueba de estanqueidad.

4.5.- Conclusiones.

ANEJOS

ANEJO I.- Situacion puntos de investigacion.

ANEJO II.- Fichas de inspeccion.

ANEJO lll.- Ensayos de traccion.

ANEJO IV.- Coordenadas topograficas Pilares. Afio 2.017.
ANEJO V.- Coordenadas topograficas Pilares. Afio 2.007.

Pagina 2
Ref.:17AH0219



ENsnvn ESTUDIO TECNCIO SOBRE ESTADO DE LA ESTRUCTURA
DEL MERCADO CENTRAL DE ZARAGOZA

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

1.- INTRODUCCION

El peticionario, Mercazaragoza, nos encarga la realizacion de un estudio técnico sobre el
estado actual de la estructura del edificio del Mercado Central de Zaragoza, ubicado en la
Avenida César Augusto de Zaragoza.

Fundamentalmente se trata de realizar un analisis para conocer la estructura, la manera en
la que esta construida, la calidad de los materiales, las dimensiones de los elementos
estructurales, sobre todo todos los perfiles que la componen, las columnas o pilares que
soportan el forjado del techo de la planta sétano o suelo de la planta baja y las cerchas,

vigas y correas que soportan la cubierta.

Para determinar el estado de la nave se han realizado los trabajos que se describen en el

siguiente capitulo.

También tomamos informacion de dos informes anteriores realizados por ENSAYA, para el
Ayuntamiento de Zaragoza y para el ingeniero Don Luis Dehesa, en los afios 2.006 y 2.007.
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2.- TRABAJOS REALIZADOS

2.1.- Inspeccidn visual de la estructura

Entre los dias 27 de febrero y 10 de marzo del presente afo, se han realizado una serie de
visitas de inspeccion al citado edificio que se inscribe entre los que corresponden a una fase
premodernista en la que todavia se acusan huellas de estilos artisticos histéricos. Su

arquitecto, Félix Navarro, lo disefia en 1895 y fue inaugurado en 1903.

En su construccion se utilizé la misma técnica del armado metalico que en la torre Eiffel. El
edificio tiene dos plantas (s6tano y planta del mercado), la superior es de estructura basilical
de tres naves, separadas por columnas metalicas que tienen el fuste anillado y capitel
cubico de tradicion granadina. Se alza sobre una plataforma con escalinatas en los testeros
y en el centro de las lineas laterales. Su elemento estructural basico, el hierro, fue fundido

en los talleres zaragozanos Pellicer y Juan.

Estructuralmente, el edificio se resuelve mediante poérticos transversales al edificio de tres
vanos, el central de 13,10 m de luz, resuelto mediante un gran arco y dos laterales de 5,90
m resueltos mediante cerchas de doble vertiente, que no estan trianguladas.
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Los pérticos se arriostran en su plano perpendicular mediante cerchas rectangulares

también de acero.

La estructura objeto de estudio estd compuesta por pilares de fundicion, provistos de capitel.
Sobre los pilares, unas estructuras metalicas en forma de “U” sirven de apoyo para las
jacenas. Estos pilares son circulares y la seccion es variable, siendo en la base de mayor

diametro que en la zona de capitel.

Como ya indicamos en informes anteriores la estructura del Mercado Central esta construida
en 1.903, por lo que entonces no existian una perfileria normalizada tipo IPN. Se ha
investigado la documentacién que existia en aquella época, encontrandose que los perfiles
empleados, coinciden aproximadamente con los descritos en el Prontuario de Altos Hornos

de Vizcaya, publicado en 1.913 (32 Edicion), aunque no son exactamente los mismos.

En el Anejo n°2, se dan con detalle las fichas de todos los elementos inspeccionados y que
han servido para dar las dimensiones de todos los componentes que forman la estructura

principal.

A continuacion se detalla cada uno de los elementos de la estructura:

2.2.- Estructura

2.2.1.- Cimientos

Se han realizado varios testigos de hormigén para ver las dimensiones de las zapatas tanto
en muro, en la zona interior del edificio, como en un pilar de la planta sétano. En principio se
realizaron los testigos buscando las hipotéticas zapatas que pudieran trasmitir presiones
moderadas al terreno, no encontrando mas que una solera de unos 20 cm. En estos
agujeros se hincaron barras, por si pudiera existir una zapata a menor cota, ho
encontrandose ninguna capa de hormigén en toda la longitud de la barra (aproximadamente
1,50 metros).
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Estos mismos testigos se han realizado en los laterales de las bases de los pilares, lo méas
cercanos posibles, y tampoco se ha encontrado zapata que sobresalga a los pilares, por lo
que todo apunta a que la zapata tiene las dimensiones de los pilares, con el recrecido de

piedra existente en el s6tano, es decir de unos 90 centimetros de ancho.

La misma operacion se ha realizado en los muros y no se ha encontrado, al menos en la
parte interior, en el edificio, ningin hormigdn que parezca que pueda representar la zapata

de muro.

Por las fotografias antiguas existentes de la construccion, parece que no existian cimientos
més alld del empotramiento de los elementos constructivos, es decir de la anchura del

propio muro y del propio pilar.
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Los planos de seccién, tampoco indican un

recrecido de los apoyos en forma de
zapata tradicional.
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No obstante y para mayor seguridad, y tras solicitar permiso a MERCAZARAGOZA, los dias
7 y 11 de abril, se contraté con la empresa Construcciones Montafiés, S.L. para realizar

unas calicatas manuales en los pilares donde anteriormente habiamos extraido los testigos
de hormigén.

Primero se realiz6 una cata en el pilar de cuarto de instalaciones, en la alineacion mas
cercana al muro oeste (lado tranvia). Se excavé hasta 1,65 metros y clavando una barra de
acero, se comprobo que no existia tampoco zapata a mayor profundidad. Si que se observo
que en el empotramiento bajo solera, habia un recrecido, lo que se puede cifrar la seccién
del cimiento entre 1,05 x 1,05y 1,10 x 1,10 metros.
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Posteriormente, se realizé otra cata en el pilar de cuarto donde se guardan las “traspaletas”,
en las alineaciones centrales, es decir los pilares que no soportan mas que el forjado del
techo de la planta sétano. Se excavl, también hasta 1,65 metros y en este caso se
observaron muros de ladrillos a mayor profundidad trabados con la cimentaciéon del propio
pilar. Esto debe corresponder con la seccion original indicada anteriormente, donde el pilar

y la obra del colector, tienen una conexion a nivel de cimentacion.
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2.2.2.- Pilares

Pilares Sé6tano

Los pilares de la planta s6tano en estos momentos no son accesibles y no se han podido

observar, con excepcion de los pilares de las escaleras laterales.

No obstante por fotografias antiguas, todos los pilares que sujetan el forjado y no tienen

continuacion en la planta baja son circulares e idénticos. Los pilares de separacion de naves

y que si tienen continuidad en planta baja son rectangulares y también idénticos

Pilares Planta Baja

Los pilares de la planta baja, son idénticos en cuanto a dimensiones de su fuste, pudiendo
cifrarse en pilares circulares de diametro 19 centimetros.

No se han podido medir los espesores de la pared del pilar con el medidor Krautkrammer, al
no poder tarar el cero, por lo que se han perforado, midiendo directamente el espesor. Pues
bien, los espesores obtenidos en las 4 inspecciones realizadas han dado valores distintos

siendo de entre 16 y 30 milimetros (16; 17; 21 y 30 mm).
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Los pilares interiores, de las alineaciones que separan la nave central de las laterales, son
todos idénticos, a excepcion de los pilares 10 y 11 de ambas alineaciones, la este y la oeste.

Estos pilares estan en las zonas de las entradas y escaleras laterales.

Todos los pilares tienen un fuste igual, de unos 2,50 metros, como hemos indicado de
diametro 19 cm y espesor variable (minimo observado 16 mm). Las diferencias entre los
pilares de la zona de escaleras y el resto esta en la decoracion, capiteles mas amplios y en
la base, de forma octogonal (aproximadamente con un circulo inscrito de 35 cm), con mas o

menos refuerzos.

Los pilares en las alienaciones de fachadas, apoyan sobre otros rectangulares del sétano y

son los que aparentemente han tenido mayores patologias observandose claramente como
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han perdido la verticalidad de manera muy importante. En un anejo del presente informe, se
dan las cotas topogréficas y la variacion con respecto a las mediciones realizadas en el afio
2.007.

Es muy importante resefiar que en estos momentos hay un nuevo pilar con patologias
importantes, no detectadas en el afio 2.007. Este es el pilar de la alineacion lateral oeste

numero 15, comenzando en el n°1 desde el lado norte.

Pilar fracturado. N°15 Lado Oeste

Fractura aparentemente en todo el contorno
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2.2.3.- Forjado techo s6tano.

Vigas.-

Las vigas que soportan el forjado son transversales al edificio, y de las inspecciones

realizadas pueden considerarse las siguientes dimensiones:

- Tresvigas de doble T con las siguientes caracteristicas:
o Separacion entre ellas 60 cm, cosidas por un bulon cada metro.
o Canto total: 260 mm.
o Espesor del alma: 12 mm.
o Anchura del ala: 105 mm.

o [Espesor del Ala: 15 mm.

Con estos datos la Inercia de cada uno de los perfiles que forman la viga sera:

Ix = 2:[1/12-10,5-1,50%+10,5-1,50-(13,0-0,75)4+1/12-1,2-(26,0-2-1,50)*= 5.949,6 cm*

Viguetas.-

Las viguetas son paralelas a la direccién principal del edificio, se sitian cada 60 centimetros

y de las inspecciones realizadas pueden considerarse las siguientes dimensiones:

- Viguetas de doble T con las siguientes caracteristicas:
o Canto total: 180 mm.
o Espesor del alma: 8,5 mm.
o Anchura del ala: 57 mm.

o Espesor del Ala: 11,5 mm.
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Con estos datos la Inercia del perfil de la vigueta es

Ix = 2:[1/12-5,7-1,15%+5,7-1,15-(9,0-0,575)]+1/12-0,85-(18,0-2-1,15)3= 1.206,1 cm*

Zunchos de borde.-

Sujetan las paredes laterales de la fachada del edificio y esta formado por tres vigas
idénticas a las que forman las viguetas. Con las dimensiones anteriormente indicadas y un

canto total de 18 centimetros.

Cargas existentes.-

En el afio 2.007 se realizaron dos catas para conocer la seccién y por lo tanto el peso que
deberia soportar la estructura del techo del s6tano. Una cata se realizdé en el centro del
edificio y otra frente a la puerta sur. Se encontr6 solado, mortero, hormigones de distintos
tipos ... Con los espesores de cada material se obtuvo un peso medio por metro cuadrado

estimado en 4,5 kN/m?, que podria ser la carga permanente existente.

No obstante para mayor seguridad y ver estado de la estructura en algun puesto de los
considerados mas agresivos, se hizo una cata en una pescaderia, en estos momentos
vacia, concretamente el puesto 59, pudiéndose observar en este puesto un recrecido de

unos 40 centimetros, lo que evidentemente supone una carga muchisimo mayor.

Aqui también se pudo observar los espesores de las distintas capas y un grado de oxidacion

importante en la vigueta metalica existente en la cata realizada.
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2.2.4.- Estructura de cubierta.

Naves Laterales.

Las naves laterales de 5,90 metros de luz tienen dos tipos de vigas transversales para la
sujecion de la cubierta, entre los pilares existen unas cerchas y entre cada tramo de pilares
existen dos vigas, paralelas a estas cerchas y equidistantes. De esta manera entre cada dos

cerchas hay dos vigas de doble T paralelas.

Las cerchas estan formadas en todos sus elementos por 2 perfiles en L unidos . Estos
perfiles con de 60 mm y un espesor de 7 mm, excepto en la unién con la zona de pilar de

1,70 metros de altura y la vertical central que es tan solo un perfil en L.

1,70 m

0,40 m
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Las vigas situadas entre cerchas de pilares, son del mismo tipo que las dobles T que forman
las viguetas del forjado del s6tano de canto 180 mm.

Las correas longitudinales, no se han podido analizar perfectamente. En principio parecen
perfiles huecos rectangulares de 60x60, que probablemente tendran espesor similar. En
algun caso, parece observarse una hendidura, que podria indicar que se trata dos angulares

similares a los anteriores enfrentados y también alguna union atornillada entre ellos.

Estas naves se cierran con dos celosias, una de unos 40 centimetros de canto, con dos
perfiles en L idénticos a los anteriores en el cordon inferior y superior y pletinas que las unen
de manera consecuente, verticales e inclinadas, uniendo los nudos, en este caso existe una
pletina vertical cada vez que sale una viga o cercha transversal estructural y otra en el

medio.

La otra celosia, la interior es de aproximadamente 1,70 metros de canto y también esta
formada en la viga superior e inferior con dos perfiles en L de 60 mm y 7 mm de espesor.
Existen unos perfiles verticales (en este caso una Unica L de 60) que unen los cordones
inferior y superior, cada vez que surge una viga o cercha principal. Al mismo tiempo,
también existe conexion de las vigas superior e inferior en los mismos puntos con unas
pletinas en x, y ademds existen otros elementos metalicos pero con caracter meramente
ornamental.
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Nave Central.

La nave central de 13,10 metros de luz, se soluciona con un arco de grandes dimensiones.
La organizacion es similar a la de las naves laterales. Existe la gran cercha de medio arco
entre pilares y entre cada dos cerchas, es decir en la zona sin pilares, existen otras dos
vigas, paralelas a las anteriores y equidistantes, que tienen la misma disposicion que las de
las naves laterales, aunque en este caso tengan algo mas de luz. Se trata de vigas de 180
milimetros de canto y coinciden, también en esta nave, con las viguetas doble T que forman

el forjado del techo del sétano.

En este caso también se solucionan las cerchas con 2 vigas en L, aunque aqui son de 90
milimetros y 10 mm de espesor, tanto en la parte recta superior, como en todo el arco
inferior. Las uniones entre ambas vigas se hacen también con doble L pero en este caso de
60 mm (como las principales de las vigas laterales). La viga superior y la inferior arqueada,
se conectan con vigas verticales de doble L de 60, como hemos indicado, en la primera
mitad exterior, entre las dos correas exteriores y en medio de ellas, como se puede ver en la
fotografia siguiente y en la mitad interior de las dos correas centrales, se unen con chapas
perforadas. En la foto se ve perfectamente la disposicion.
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Esta nave se cierra lateralmente con dos celosias, una ya explicada anteriormente de 1,70
metros de canto y otra superior de algo mas de altura (no medida) y que aprovecha los

perfiles metélicos para formar unos arcos y ventanales.

Por otra parte en la cumbrera se dispone la misma cerca de unos 40 centimetros de canto
con dos perfiles en L de 60 paralelos uno superior y otro inferior y pletinas que las unen de
manera consecuente, verticales e inclinadas, uniendo los nudos. En este caso existe una
pletina vertical cada vez que sale una viga o cercha transversal estructural y otra en el

medio como en el cierre exterior de las naves laterales.
Las correas son idénticas también a las de las vigas laterales, doble L de 60 mm, pero

enfrentadas creando una viga cuadrada hueca. Tienen idéntica luz aunque recibe un poco

mas de carga.

2.2.5.- Materiales estructurales

Ante la duda del tipo de acero se realiz6 un analisis metalografico.

Segun el andlisis metalografico, en ambas muestras se presenta una estructura
caracteristica de un tipo de hierro denominado “hierro pudelado”. Se trata de un acero con

contenido muy bajo en carbono.
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La metalografia de este acero presenta una matriz de ferrita formada por granos equiaxiales.
Se observan igualmente la presencia de unas fibras de color oscuro de diferentes tamafios
que coinciden con la direccion de laminacion de este producto. Estas fibras se corresponden
con impurezas propias de un afino de acero de baja calidad. Su caracter ceramico hace que
después de la temperatura a la que se ha realizado la deformacién en caliente, no puede

recristalizar como lo han hecho los granos de ferrita.

De los ensayos de traccion realizados, que adjuntamos en el anejo n°3, a efectos de calculo

el acero puede asemejarse a un S 235.

En las dos probetas ensayadas de han obtenido valores muy similares:

- Limite elastico entre 276 y 279 Mpa.
- Carga de rotura de entre 341 y 352 Mpa.

En vista de los valores obtenidos de limite elastico y segun la UNE CEN ISO/TR 15608 este
acero podria incluirse en el grupo 1.1, aceros con limite elastico minimo especificado
Re<=275 N/mm?2, pero al ser menor la carga de rotura de la exigida, si analizamos todos los
resultados con las caracteristicas indicadas para los aceros incluidos en la UNE EN 10025-

2, el acero actual con valores mas proximos a los resultantes, seria un S235.

En cuanto a los pilares, vamos a repasar lo que indicamos en el afio 2.007, donde se
procedié al pulido y esmerilado de una pequefia parte de una de las columnas interiores del

mercado central.

Se vi6 al microscopio que la estructura interna del material es de tipo fundicién gris. Segln
la norma UNE-EN ISO 945 “Fundicion. Designacion de la microestructura del grafito”, se
puede clasificar la fundicién gris de tipo |, A, 4-5 atendiendo a la forma, distribucién y tamafio
del grafito respectivamente. El porcentaje de grafito presente en la fundiciébn se estima en

mas de un 85%.

Posteriormente, se atacé con una disolucién de nital la zona examinada con el fin de
comprobar la matriz de la fundicion. Se comprobé que es principalmente perlitica

(resistencia al desgaste elevada) con inclusiones de sulfuro de manganeso.
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Debido a lo complicado que es tomar una muestra de la zona circular de los pilares, se opt6
por realizar un ensayo de dureza Brinell segin la norma UNE EN ISO 6506-1:2000.
Consiste en realizar dos indentaciones en el material y, a partir del diametro de la huella,

estimar la dureza del material.

Los valores obtenidos fueron los siguientes:

Dureza Brinell HB

Valores Media

Muestra 131 127 129

En el ANEXO B (Informacién adicional sobre la relacién entre la dureza y la resistencia a
traccion) de la norma de ensayo EN 1561:1997 “ Fundicién. Fundicién gris” , se puede
realizar una estimacion de la resistencia a traccion de la fundicién gris a partir de la siguiente

férmula empirica considerando algunas aproximaciones.
HB=RH -(A+(B-R,))
Donde:

- HB es la dureza Brinell.

- Rm la resistencia a traccion.

- RH es el factor dureza relativa, parametro que varia entre 0,8y 1,2.
- Ay B son constantes con valores de 100 y 0,44 respectivamente.

En particular, para este caso y de acuerdo a los valores de dureza obtenidos, se estima que

la resistencia a traccién de la muestra podria tener valores de entre 17 y 140 N/mm?2.

No obstante, la propia norma en las tablas 1 y 2 da una relacion entre la dureza Brinell y la
dureza a traccion, en este caso se podria considerar una resistencia a traccion de 150

N/mm?.

El estado actual del acero es muy variable, los elementos estructurales accesibles tienen en
general un buen estado de conservacion, pero existen zonas en las que se ha visto un grado

importante de oxidacion.
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3.- MOVIMIENTO DE PILARES.

Se han realizado unas mediciones topograficas de todos los pilares de la fachada oeste del
edificio. Los puntos que se han tomado son los de las dianas centrales, tanto en la zona mas

cercana a la base, como en la mas cercana al capitel.

Estas coordenadas seria conveniente analizarlas en correspondencia con las mediciones
que se obtuvieron en su dia en los trabajos de construcciéon del tranvia de Zaragoza, ya que

las dianas corresponden a esas mediciones.

Las mediciones que en su dia, aflo 2.007 toma ENSAYA, fueron realizadas por otro
topégrafo y no hemos podido contactar para poder asegurar los puntos de medida exactos.
No obstante por los valores que hemos analizado, parece que las variaciones que hemos

medido entre ambas épocas no son muy importantes.

En el anejo niumero IV aparecen las mediciones realizadas en la actualidad y en el anejo

numero V las indicadas en el afio 2.007.
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DEL MERCADO CENTRAL DE ZARAGOZA

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

4.- PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD EN CANALONES Y BAJANTES.

4.1.- Introduccion

Entre los dias 8 y 9 de marzo de 2017 se han realizado pruebas de estanqueidad en los

canalones y bajantes de cubierta en el Mercado Central de Zaragoza.

El Mercado Central presenta una cubierta inclinada de chapa galvanizada a dos alturas,
estando la cubierta de la nave central elevada respecto a las de las naves laterales. La

evacuacion se realiza a dos aguas.

La nave central evacua mediante canalones de chapa galvanizada, con tramos unidos
mediante remachado, y bajantes de PVC de @ 90 mm a cada una de las naves laterales.

Existe una bajante a cada lado por cada uno de los poérticos de la estructura metalica.

Las naves laterales evacuan mediante canalones de chapa galvanizada, similares a los
anteriores y bajantes de PVC de @ 200 mm a la red de saneamiento del mercado. Existen
ocho bajantes por cada lado.

b A

Vista general de la cubierta
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DEL MERCADO CENTRAL DE ZARAGOZA

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

4.2.- Objeto

El objeto de las pruebas de estanqueidad es comprobar que tanto los canalones como las
bajantes evacuan correctamente el agua de la cubierta procedente de lluvia.

4.3.- Metodologia

Las pruebas se realizan conforme al procedimiento operativo identificado como Documento
Reconocido DRC 05/09 y redactado por el Instituto Valenciano de la Edificacion, siguiendo
las recomendaciones del LACE (Laboratorio para la calidad de la edificacion del Gobierno

de Aragon).

Las pruebas de estanqueidad se han realizado mediante la modalidad de riego _continuo.
Mediante este sistema se simula situacion de lluvia sobre la superficie de la cubierta
inclinada, para ello se utilizan dispositivos de riego por aspersién con los que se rocia

homogénea e ininterrumpidamente la cubierta durante el tiempo de prueba necesario.

La duracién de la prueba sera la suficiente para comprobar visualmente el funcionamiento

de la totalidad de los canalones y bajantes que evacuan el agua de la cubierta.

2NN\ =
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4.4.- Pruebas de estanqueidad

Método de prueba segln
DRC 05/09:

RIEGO CONTINUO

Fecha de prueba

09/03/2017

Tiempo de duracién de la prueba: ~9h.

Tipo de cubierta:

Cubierta inclinada a dos aguas de chapa
galvanizada

Identificacion de las cubiertas ensayadas:

Cubierta nave central y cubiertas de
naves laterales

Inspecciones

Inspeccidn previa:

Se observa lo siguiente:

Los canalones de las dos naves laterales se encuentran, en general,
bastante sucios, incluso colmatados en algunos puntos, con vegetacién
en los extremos de los mismos.

En los canalones superiores de la nave central esto no es tan acusado.
Si que presentan bastantes restos de excrementos de palomas en las
zonas proximas de las fachadas.

Se observa oxidacién puntual y poco significativa, por lo general,
excepto en el lado del tranvia donde si que hay corrosién importante,
incluso perforacién, en los empalmes entre el canalén y algunas
bajantes.

En las pletinas que sujetan los canalones a la estructura se observa
oxidacioén superficial.

Prueba
estanqueidad

Se produce goteo de agua en todas las uniones entre tramos de los
canalones laterales y en los empalmes entre el canalén y algunas
bajantes del lado del tranvia que estdn muy deteriorados,
concretamente los de la esquina que da a San Blas, mojandose la
acera.

En los canalones de la nave central también se produce goteo pero e
forma mucho mas puntual.

En las bajantes de PVC, donde se observan, no se producen pérdidas
de agua.

Observaciones:

Tras la prueba de estanqueidad se observa que el agua se queda acumulada
en algunos puntos de los canalones laterales.
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Depdsitos en general en canalon nave lateral por falta de mantenimiento
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4.5.- Conclusiones de las pruebas

- Los canalones, especialmente los de las naves laterales, se encuentran en un mal
estado de mantenimiento, estando incluso colmatados de finos y vegetacién en
algunos puntos, lo cual impide una correcta evacuacion el agua y favorece su

deterioro.

- Se produce pérdida de agua por los empalmes de los diferentes tramos de

canalon por un mal sellado de los mismos.

- En las bajantes no se observan deterioros significativos ni indicios que nos

indiquen una pérdida de agua por las mismas.

- Tampoco pensamos, por las catas, sondeos y demas investigaciones que haya

pérdidas importante en la red de saneamiento enterrada.
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5.- CONCLUSIONES

Con los datos indicados quedan reflejadas las caracteristicas de los materiales y

dimensiones estructurales.

La red de saneamiento necesita reparacion a nivel de canalones y uniones con las bajantes.

La estructura metdlica, tiene un grado de oxidacién muy heterogéneo y hay que pensar que
en la rehabilitacibn habr4d muchas zonas que tendran que ser convenientemente tratadas

para su conservacion.

Como ya es sabido, los pilares de las fachadas han tenido movimientos importantes que han
producido patologias en estos, y en esta nueva inspeccion se ha podido ver un nuevo pilar

fisurado.

Javier Prats Rivera
Ingeniero de caminos. Director
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, ANEXO |
SITUACION DE INSPECCIONES REALIZADAS.
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ANEXO Il
FICHAS DE INSPECCION.
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ANEXO 1l
ENSAYOS DE TRACCION DE ACERO.
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ANEXO IV
CORDENADAS TOPOGRAFICAS DE PILARES.
2.017
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ANEXO V
MOVIMIENTO DE PILARES.
2.007
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, ANEXO |
SITUACION DE INSPECCIONES REALIZADAS.
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ENS"Y" ESTUDIO TECNCIO SOBRE ESTADO DE LA ESTRUCTURA
DEL MERCADO CENTRAL DE ZARAGOZA

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

ANEXO Il )
FICHAS DE INSPECCION.
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

ZARAGOZA. 17AH0219

FICHAS DE INSPECCION DEL ESTADO ACTUAL
MERCADO CENTRAL. ZARAGOZA

Cuarte de Huerva (Zaragoza), febrero y marzo de 2017



=N S i ESTADO ACTUAL MERCADO CENTRAL.

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219
Punto inspeccién (plano) Punto 1
Fecha inspeccion: 27/02/2017
Situacion: Planta s6tano, pasillo este longitudinal

Jacenas transversales protegidas
Viguetas Doble “T” ala 55 mm. Canto no determinado
Separacioén entre 3 viguetas aprox. 1,20 m (a eje)
Jacenas compuestas 3 Doble “T”.
Elementos y dimensiones Anchura Ala inferior 105 mm.
inspeccionados Espesor del ala 15 mm.

Espsor alma: 12 mm

Canto de la viga 260 mm

Cosidas mediante bulén pasante (didmetro no se puede

medir) situado a media alma

Observaciones:

Imagenes: Adjunto



ENS"Y" ESTADO ACTUAL MERCADO CENTRAL.

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219

REPORTAJE FOTOGRAFICO PUNTO INSPECCION (PLANO): PUNTO 1

Situacion: Planta s6tano, pasillo este longitudinal




=N S i ESTADO ACTUAL MERCADO CENTRAL.

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219

REPORTAJE FOTOGRAFICO PUNTO INSPECCION (PLANO): PUNTO 1

Situacioén: Planta s6tano, pasillo este longitudinal
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219
Punto inspeccién (plano) Punto 2
Fecha inspeccioén: 27/02/2017
Situacion: Planta s6tano. Primer paso entre pasillos desde N

Viguetas Doble T
Canto total 160 mm
Espesor del alma: 8,5 mm

Anchura del ala 57 mm.

Elementos y dimensiones Espesor del ala 11,5 mm

inspeccionados . .
Separacion entre viguetas 1,20 m

Aparentemente buena conservacién (recubiertas con
material posiblemente ignifugo).
Entre vigueta abovedado con rasilla maciza.

Observaciones:

Imagenes:



ENsnvn ESTADO ACTUAL MERCADO CENTRAL.

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219

REPORTAJE FOTOGRAFICO PUNTO INSPECCION (PLANO): PUNTO 2

Situaciéon: Planta s6tano. Primer paso entre pasillos desde N




=N S i ESTADO ACTUAL MERCADO CENTRAL.

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219
Punto inspeccién (plano) Punto 3
Fecha inspeccion: 28/02/2017
Situacioén: Pasillo izquierdo

Seccién cabeza dintel: 1,18 m x 1,18 m

Seccién base dintel: 0,89 m x 0,89 m

Jacena: 3 IPE 260.

Apoyada, rasante con pletina moldeada en el alma centrada.

Cordon irregular (mucha pintura)

[T TiPD b WO Fy

Elementos y dimensiones

. . \ PAT8L D0 wil
inspeccionados

A: Baldosa ceramica invertida
B: Hormigdn pobre &arido méx. 20 mm y rellenos de cascotes

Viguetas con anchura del ala 57 mm

Orientacion de las jacenas del forjado, transversal a la
direccion del pasillo.

Entre 3 viguetas a eje 1,20 m (viguetas cada 60 cm)

Longitud vigueta (entre jacenas) aprox. 5,4 metros

Observaciones:

Imagenes:



ENS"Y" ESTADO ACTUAL MERCADO CENTRAL.

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219

REPORTAJE FOTOGRAFICO PUNTO INSPECCION (PLANO): PUNTO 3

Situacion: Pasillo izquierdo




ENS"Y" ESTADO ACTUAL MERCADO CENTRAL.

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219

REPORTAJE FOTOGRAFICO PUNTO INSPECCION (PLANO): PUNTO 3

Situacion: Pasillo izquierdo
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

ESTADO ACTUAL MERCADO CENTRAL.
ZARAGOZA. 17AH0219

Punto inspeccién (plano)

Punto 4

Fechainspeccioén:

01/03/2017

Situacién:

Elementos y dimensiones
inspeccionados

Se confirma seccion de jacenas

Se toma muestra de Doble T de canto 260

Se toma muestra de Doble T de canto 160

En todos los puntos verificados se confirman las mismas

secciones

Observaciones:

En el lado de oficinas no se accede con plataforma

Imagenes:

REPORTAJE FOTOGRAFICO PUNTO INSPECCION (PLANO): PUNTO 4

Situacion:
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

ESTADO ACTUAL MERCADO CENTRAL.
ZARAGOZA. 17AH0219

Punto inspeccidn (plano)

Punto 5

Fecha inspeccion:

01/03/2017

Situacion:

Vano puerta Norte

Elementos y dimensiones
inspeccionados

Se confirman secciones

Idéntica orientacion

Exfoliacion en las alas inferiores de las vigas, del depdsito
abierto de incendios

Observaciones:

Imégenes:

REPORTAJE FOTOGRAFICO PUNTO INSPECCION (PLANO): PUNTO 5

Situacion: Vano puerta Norte
| g
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219
Punto inspeccién (plano) Punto 6
Fecha inspeccioén: 01/03/2017
Situacion: Planta primera, fachada Oeste

Elementos y dimensiones 15° pilar (desde Norte) rotura en el fuste.

inspeccionados Grieta transversal, aparentemente de todo el perimetro.

Observaciones:

Imégenes:

REPORTAJE FOTOGRAFICO PUNTO INSPECCION (PLANO): PUNTO 6

Situacién: Planta primera, fachada Oeste
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

ESTADO ACTUAL MERCADO CENTRAL.
ZARAGOZA. 17AH0219

Punto inspeccidn (plano)

Fecha inspeccion:

02/03/2017

Situacion:

Planta s6tano
Fachada interior lado Oeste.
Se descubre apoyo pilar en forjado sétano

Elementos y dimensiones
inspeccionados

Segun croquis adjunto:

PUVeS PE LIRS < 2 T

Y e =

Observaciones:

Imagenes:



=N = 0 ESTADO ACTUAL MERCADO CENTRAL.

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

ZARAGOZA. 17AH0219

REPORTAJE FOTOGRAFICO

Situacion: Planta s6tano. Se descubre apoyo pilar en forjado sétano




=N S i ESTADO ACTUAL MERCADO CENTRAL.

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219

Punto inspeccidn (plano) --

Fecha inspeccion: 02/03/2017

Planta 12

Situacion: .
Pilares centrales lado Oeste

Se inspeccionan visualmente todos los pilares:
Elementos y dimensiones 10K 20K 30K 40K 50K 60K 70K
inspeccionados 8 OK(exfoliaci6on 1,5 mm en base) 9 OK 10 OK 11 OK
120K 130K 140K 150K 16 OK 17 OK 18 OK

Observaciones: Pilares 9 y 10 seccion distinta, coincidentes con puerta lateral

Imagenes:
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219

REPORTAJE FOTOGRAFICO

Situacion: Planta 12 Pilares centrales lado Oeste




ENsnvn ESTADO ACTUAL MERCADO CENTRAL.

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219
Punto inspeccidn (plano) 1
Fecha inspeccion: 03/03/2017
a
Situacioén: P!anta} =
Pilar tipo accesos laterales
Elementos y dimensiones Dimensiones pilares segun croquis:

inspeccionados

$Ceey

hevis Caleren L A¥a 43
8

Ve iy fonua 4, 15h LT

Observaciones:

Imagenes:



=N S i ESTADO ACTUAL MERCADO CENTRAL.

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

ZARAGOZA. 17AH0219

REPORTAJE FOTOGRAFICO

Situacioén: Planta 12. Pilar tipo accesos laterales
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219
Punto inspeccidn (plano) 1 (acceso lateral)
Fecha inspeccién: 03/03/2017
a
Situacion: Planta 1°.

Cercha correspondiente con pilar acceso lateral
Conformada con perfileria en L60.7 Doble; roblonada en su

formacion y con tornilleria M-12 para sujecion de la
decoracion. Didmetros exteriores de remache del roblon 30
mm.

Vaso de tuerca 30. El tornillo puede ser M-18 6 M-20, en n°
de 4 por cercha para sujecion con los nervios superiores del

capitel.
. ) 7
Elementos y dimensiones

. . FULTE WPTLen.
inspeccionados [T cum ot 4o Lk

0,13*67,1:% e .

Zoon.

IDEM capenls 2 2 *

Imagenes:

REPORTAJE FOTOGRAFICO

Situacién: Planta 12 Cercha correspondiente con pilar acceso lateral

o on o o o =

B CERIERT S
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

ESTADO ACTUAL MERCADO CENTRAL.
ZARAGOZA. 17AH0219

Punto inspeccién (plano)

Fecha inspeccioén:

03/03/2017

Situacion:

Planta 12
Correas centrales superiores entre pilares interiores

lado este

Elementos y dimensiones
inspeccionados

Conformadas con perfileria doble L55.7 roblonada

|

AN

A: Pletina #80x12 roblonado

B: 2 Perfiles en L de 60 mmy 7 mm de espesor

Viguetas techo vertiente lado este Doble “T” 160 canto con
anchura de ala de 5,6 mm.

Observaciones:

Iméagenes:

Sit

uacion: Planta 12. Correas centrales superiores entre pilares interiores lado este

-
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

ESTADO ACTUAL MERCADO CENTRAL.
ZARAGOZA. 17AH0219

Punto inspeccién (plano)

1-Pilar 11. Planta 12

Fecha inspeccioén:

07/03/2017

Situacion:

Pilar 11 desde Norte, lado Este

Elementos y dimensiones
inspeccionados

Doble perfil en L 90x90 t=10 mm
atornillado con M-18 + (12 ud 1 tramo +aleta / 1 cada 270
mm aprox)

* =18 mm canto aprox 120 mm

Uiiok rbae 2E 70
AEinnc A GHC Torpues

A= Columna cuadrangular de 170x170 mm+ aleta 12 del arco
(todo una pieza). Abajo longitud 700 mm. Arriba longitud 900
mm

B= Columna cuadrangular de 170x170 mm + aleta 22 pieza
del arco (Idem =960 mm)

C= Tramo = 800 mm

D= Tramo de 2 arcos longitud 1500 mm

Todo atado con doble perfil en 90x90 t=10 mm

Atornillado el conjunto (perfil + estructura con decoracion)
cada 270 mm M18 vaso 34 hasta pieza E, atada con

tornilleria cada 150 mm aproximadamente.

Observaciones:

Imégenes:
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219

REPORTAJE FOTOGRAFICO. PUNTO INSPECCION (PLANO): 1-PILAR 11. PLANTA 12

Situacién: Pilar 11 desde Norte, lado Este
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219
Punto inspeccién (plano) 2-pilar 10. Planta 12
Fecha inspeccioén: 07/03/2017
Situacién: Pilar 10 desde Norte, lado Oeste

Homologo al pilar 11 lado Este
A= Idem medidas, salvo espesor area decorada: 25 mm
nervio exterior. 18 mm nervio adosado a seccion pilar

B=Idem
Elementos y dimensiones C= Idem
inspeccionados D= Idem
E = Idem

Tirantes de union entre pilares simétricos:
1 de diam. 20 mm

1 de diam. 15 mm aprox.

Pilar 10 lado Oeste: Idem medidas que pilares:
-10 este
-11 este

Observaciones:

- 11 oeste

Imagenes:
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219

REPORTAJE FOTOGRAFICO. PUNTO INSPECCION (PLANO): 2-PILAR 10. PLANTA 12

Situacioén: Pilar 10 desde Norte, lado Oeste
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219
Punto inspeccién (plano) 3V
Fecha inspeccién: 08/03/2017
Situacion: Planta 12. Pilar tipo central, lado oeste.

Dimensiones pilares segln croquis:

Elementos y dimensiones
inspeccionados

=
=g
? A

¢

NLUZ LA~

12 base de pilar de seccién octogonal inscrita en
@35mm
22 base de pilar de seccion octogonal inscrita en
@40mm

Observaciones:




ENS"Y" ESTADO ACTUAL MERCADO CENTRAL.

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219

Iméagenes:

REPORTAJE FOTOGRAFICO. PUNTO INSPECCION (PLANO): 3V

Situacion: Planta 12. Pilar tipo central, lado oeste
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. ZARAGOZA. 17AH0219
Punto inspeccién (plano) Pilar 10 (E) / Pilar 11 (E)/ Pilar 10 (O) / Pilar 11 (O/
Fecha inspeccién: 10/03/2017
Situacion: Pilares centrales

Pilar n.° 10. Lado este Espesor de 30mm
Pilar n.° 10. Lado oeste Espesor de 17mm
Elementos y dimensiones Pilar n.° 11. Lado este Espesor de 21mm

inspeccionados )
Pilar n.° 11. Lado oeste Espesor de 16mm

Observaciones:

Imégenes:
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ANEXO IlI
ENSAYOS DE TRACCION DE ACERO.
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Laboratorio de Ensayos Técnicas 5.A.
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INFORME DE TRACCION EN MATERIAL METALICO

Muestra:
Material Referencia muestras Ref. ENSAYA| Fecha de toma
) IPE260 17M093-1
éﬁ °nal 01/03/2017
onoe IPE160 17M093-2
Ensayos a realizar:
Muestra Traceion
17M093-1 X
17M093-2 X
Apartado Al

Al. Ensavo de traccion

Normativa aplicada: UNE-EN 1SO 6892-1. Materiales metalicos. Ensayos de traccién. Método de ensayo a temperatura
ambiente.
Tipo de probeta: Cilindrica
Alcance: Material base
Equipo utilizado: Prensa de traccion - compresion M0213H.
Fecha de realizacion: 16/03/2017
Resultado:
Diametro | Seccion Rotura Limite elistico | Alargamiento
Muestra
mm mm? Kp MPa Kp MPa %
17M093-1 8,0 50,3 1.747 341 1.418 276 23,0
17M093-2 6,0 28,3 1.017 352 805 279 28,0
Observaciones: El limite elastico se calcula al 0,2 % de la extension no proporcional.

En vista de los valores obtenidos y segiin la UNE CEN ISO/TR 15608 este acero podria incluirse en el
grupo 1.1, aceros con limite elistico minimo especificado Re<=275 N/mm’.

Comparando los resultados con las caracteristicas indicadas para los aceros incluidos en la UNE EN
10025-2, el acero actual con valores mas préximos a los resultantes, seria un 8235,

Seria interesante la realizacién de una metalografia para comparar la estructura interna del metal.

Qe Zaragoza, a 23 de marzp-de-2017
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Ingeniero

Los resultados contenidos ¢n esie informe solo se refieren a Ia muestr ensayadn
ENSAYA estd inscrita en ¢l registro general del CTE con el n” ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT. VS, PS. EH, EA, EFA
Los ditos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin consenlimiento escrito de ENSAYA
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INFORME DE ANALISIS METALOGRAFICO

Muestra:
Material Referencia muestras Ref. ENSAYA| Fecha de toma
Acero al IPE260 [7M093-1
"_‘EO 01/03/2017
SRRSEN0 IPE160 17M093-2

Ensayos a realizar:

Muestra Analisi metalografico
17M093-1 X
17M093-2 - 4

Apartado Al

e = === - === =

Al. Anilisis metalografico

Alcance: Seccion transversal de cuerpo de tornillo
Corrosivo empleado:  Nital: A.1. s/ ISO/TR 16060
Equipo utilizado: Tronzadora Labotom 3, Struers. Pulidora metalografica Tegrapol 11, Struers. Microscopio

AXIOVERT 40 MAT, Carl Zeiss
Fecha de realizacion:  24/03/2017
Fotografia: Ver Anexo A.l. Fotografias

Resultado: Segiin el analisis metalografico, en ambas muestras se presenta una estructura
caracteristica de un tipo de hierro denominado “hierro pudelado”. Se trata de un acero con
contenido muy bajo en earbono.

La metalografia de este acero presenta una matriz de ferrita formada por granos
equiaxiales. Se observan igualmente la presencia de unas fibras de color oscuro de
diferentes tamafios que coinciden con la direccién de laminacién de este producto. Estas
fibras se corresponden con impurezas propias de un afino de acero de baja calidad. Su
caracter ceramico hace que después de la temperatura a la que se ha realizado la
deformacion en caliente, no puede recristalizar como lo han hecho los granos de ferrita.

Dada la disposicidn de las fibras, la estructura de este tipo de acero es tenaz.

2017
oratm io

Fdo. M* Cinta Tabhega Matute
Leda. CC. Quimicas

Los resultados contenidos en esie infonne solo se refieren a la muestr ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el i° ARA - L - 003 para los grupos de ensayo GT. VS, PS, EH, EA, EFA
Los dalos contenides en ¢l presente informe son confidenciales, Prohibida su reproduccion parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S, A.

| ANEXO A.1
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Micrografia I. Muestra 17M093-1. X100 Aumentos. Sin ataque
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Micrografia 2. Muestra 17M093-1. X100 Aumentos. Sin ataque

Los resultados contenidos en este informe solo se reficren a la muestra ensayada
ENSAYA estd inscrita en ¢l registro gencral del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EIL EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son denciales. Prohibida su reproduccion parcial sin imiento escrito de ENSAYA
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Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.A.

L ANEXO A.1 l

Micrografia 3. Muestra 17M093-1, X100 Aumentos. Ataque con Nital
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Micrografia 4. Muestra 17M093-1. X100 Aumentos. Ataque con Nital

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren  la muestra ensayada L
ENSAYA estd inserita en el regisiro peneral del CTE con el n* ARA - L~ 003 para los grupos de ensaye GT. VS, PS, EH, EA, EFA |
Los dalos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin imiento cserito de ENSAYA
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| ANEXO A.1

Micrografia 5. Muestra 17M093-2. X100 Aumentos. Sin ataque

5

Micrografia 6. Muestra 17M093-2. X100 Aumentos. Sin ataque

Los resultados contenidos en este inforie solo sc refieren a la muestra ensayada
ENSAYA estd inscritd en el registro general del CTE con el n” ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH. EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccion parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ANEXO A.1

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada

ENSAYA estd inscrita en el registra general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT. VS, PS,EH, EA. EFA
Los datos contenidos en ¢l presente informe son confidenciales. Prohibida su reprocuccid pargial sin imi

escrito de ENSAYA




AENOR -11- EN 1561:2011

Tabla 1 - Caracteristicas de traccion de la fundicién gris medidas en probetas
mecanizadas a partir de muestras de fundicién

Designacion del material Espesor determinante de la pared " Resistencia a la traccién *
t Ry,
mm Valores obligatorios sobre
muestras
Simbdlica Numérica > < M’Pa
min.
EN-GJL-100 5.1100 5 40 100
EN-GIL-150 5.1200 2,5P 50 150
50 100 130
100 200 110
EN-GJL-200 5.1300 2,5° 50 200
50 100 180
100 200 160
EN-GIL-250 5.1301 5° 50 250
30 100 220
100 200 200
EN-GJL-300 5.1302 10° 50 300
50 100 260
100 200 240
EN-GJIL-350 5.1303 10° 50 350
50 100 310
100 200 280

NOTA 1 Ladesignacién no depende del tipo de muestra.

NOTA 2 Para una capacidad de amortiguacion alfz y una conductividad témmica elevada, el material mds aconsejable es el EN-GIL-100
(5.1100).

NOTA 3 Los nimeros en negrita indican ia resistencia a Ia traccion minima que se toma como base para la designacion de material. Los valores
se relacionan con un didmeiro de una muestra en bruto de colada correspondiente al range aplicable de espesor determinante de pared,
conforme a la tabla 3.

NOTA 4 Para espesores determinantes de pared supericres a 200 mm, el fabricante y el comprador deben acordar previamente el tipe y el
tamafio de la pieza moldeada y los valores minimos a obtener.

? Si se ha establecido la resistencia a la traccién come propiedad caracteristica, el tipo de muestra se deberia establecer también en el pedido
(véase el apartado 8.2). 51 no se ha establecido en el pedido, el tipo de rouestra se deja a eriterio del fabricante,

® Este valor se incluye como {imite inferior del intervale de espesor determinante de pared.

7.3 Caracteristicas de dureza

Los valores de la dureza Brinell de las seis fundiciones grises definidas por la dureza, determinados segtin se indica en
el apartado 9.2, deben lo indicado en la tabla 2. Esta clasificacion es aplicable principalmente cuando es importante ia
magquinabilidad o la resistencia al desgaste.

Si se hace el pedido de una pieza en base a su dureza, el espesor determinante de pared y la zona de ensayo se deben es-
tablecer por acuerdo al hacer el pedido.

Los valores minimo y maximo de la dureza de Brinell para los espesores determinantes de pared especificados por el
comprador deben ser obligatorios para las piezas cubiertas por el pedido.

Este documento forma parte dela biblioteca de UNIVERSIDAD DE CASTILLA LA MANCHA




EN 1561:2011 -12- AENOR

NOTA Para espesores determinantes de pared t > 100 mm, los tipos de fundicién no se clasifican por dureza.

Cuando no sea posible utilizar el método de la dureza Brinell conforme a la Norma EN ISO 6506-1, se pueden utilizar
métodos de ensayo alternativos, gue deben tener valores correlacionados con [os de dureza Brinell,

Tabla 2 — Dureza Brinell de las piezas moldeadas en fundicion gris

Designacion del material Espesor determinante de pared Dureza Brinell »°
¢ HBW
min

Simbdlica Numérica > = Min. Max.,
EN-GIL-HB155 5.1101 2,5° 50 — 155
2,5° 50 115 175

EN-GIL-HB175 5.1201
50 100 105 165
5° 50 135 195

EN-GIL-HB195 5.1304
50 100 125 185
5° 50 155 215

EN-GIL-HB215 5.1305
50 100 145 205
10° 50 175 235

EN-GJL-HB235 5.1306
50 100 160 220
20° 50 195 255

EN-GIL-HB255 5.1307
50 100 180 240

NOTA 1 La informacién sobre la relacién entre la dureza Brinell y la resistencia a la traccion se da en el anexo C, y sobre la relacion entre la
dureza Brinell y el espesor de pared en el anexo E.
NOTA 2 Los nimmeros en negrita indican la dureza Brinell méxima que se toma como base para la designacion del tipo de material.

® Para cada tipo, la dureza Brinell disminuye si aumenta el espesor de pared.

Por acuerdo entre fabricante y comprador, se puede adoptar un infervalo més estrecho de durezas en localizaciones especificas de la pieza,
siempre que ésta no sea inferior a 40 HBW. La produceién en grandes series puede ser un gjemplo de esta circunstancia.

 Este valor estd incluido come Hmite inferior del intervalo de espesor de pared determinante.

7.4 Estructura del grafito

Si la estructura del grafito se acuerda previamente, su determinacion debe realizarse conforme al apartado 9.3.

8 TOMA DE MUESTRAS

8.1 Generalidades

Las piezas y las muestras que las representan deben ser del mismo material.

Se pueden utilizar diferentes tipos de muestras (muestras independientes, adjuntas a la pieza, incluidas en la picza,
extrafdas de la pieza) en funcién de la masa y del espesor de la pared de la pieza.

Si es aplicable, se debe acordar entre el fabricante y ¢l comprador qué tipo de muestra se utiliza. A menos que se acuer-
de lo contrario, esta eleccion se deja a critevio del fabricante.

Este documento forma parte de la biblioteca de UNIVERSIDAD DE CASTILLA LA MANCHA
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ANEXO IV
CORDENADAS TOPOGRAFICAS DE PILARES.
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Alum

Topografia

INFORME:

LECTURA DE DIANAS EXIXTENTES EN LOS PILARES
DE LA AVENIDA CESAR AUGUSTO
EN EL MERCADO CENTRAL DE ZARAGOZA

Datum 98 S.L.s C.LE.B50778950 * ¢/ Viiedo Vicjo n°2, casa 13, local izada *50009 Zaragoza

B 976 56 56 26 * B4 darum98@outlook.cs.// frarcia@datumtopografia.es

www.datumtopografia.cs
Registro Mercantil de Zaragoza, Tomo 2351, Libro 0, Folio 182, Hoja Z-23820



Topografia

TOMA DE DATOS.

Latoma de datos se ha realizado con estacion Total Leica TCR-803 Plus,
haciendo lectura sobre las dianas existentes en los pilares del Mercado Central en
el lado de la Av. de Cesar Augusto, numerados del 1 al 18, siendo el n° 1 el mas
proximo al Rio Ebro.

DIANAS OBSERVADAS.
Hay al menos dos tipos distinfos de dianas reflectoras colocadas en estos
Pilares, alguno de los pilares tiene 5 dianas y restos de haber habido otras colocadas.
Se han considerado las colocadas en la cara exterior y paralela a la avenida,
ya que son mas numerosas, estan mejor conservadas y estan en el sitio mas légico.
Estas que se han tomado son de la casa Leica.

EJE DE COORDENADAS.

El eje de coordenadas de las X es el que une los puntos de las dianas 1 de los
Pilares 1 al 18, eje longitudinal del Mercado y el de las Y, el transversal o de Porticos.

ANEJOS.
Planta topografica en formato dwg.
Fichero Excel de las diferencias observadas
Relacion de coordenadas de los puntos tomados en campo
Reportaje fotografico.

Datum 98 §.L.» C.LF.B50778950 * ¢/ Vifiedo Viejo n°2, casa 13, local izada #50009 Zaragoza
& 976 56 56 26 * 9 darum98@outlook.es,// faarcia@darumtopografia.cs

www.datumtopografia.cs
Registro Mercantil de Zaragoza, Tomo 2351, Libro 0, Folio 182, Hoja Z-23820
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Numero
PILAR 1

1
2

o

3
PILAR 2

PILAR 4
10

11

12
PILAR 5
13

14

15
PILAR 6
16

17

18
PILARY
19

20

21
PILAR 8
22

23

24
PILAR 9
25

26

27
PILAR 10
28

25

30
PILAR 11
31

32

33

LISTADO DE PUNTOS

Nivel

23/02/017
Coord. X Coord. Y
194.773 210.876
194,784 210.865
194.845 210.995
200.779 210.880
200.787 210.847
200.835 210.968
206.798 210.903
206.803 210.854
206.840 210.998
212.789 210.979
212.792 210.962
212.815 211.077
218.781 210.986
218.791 210.966
218.825 211.088
224.790 210.903
224788 210.857
224.813 210.989
230.780 210.923
230.786 210.904
230.797 211.015
236.765 210.888
236.769 210.840
236.779 210.994
242,775 210,928
242772 210.896
242.769 211.022
260.771 210.948
260.760 210915
260.798 211.007
266.776 210.941
266.769 210914
266.787 211.001

Coord. Z

101.697
102.564
106.016

101.646
102.518
105.955

101.637
102.502
105.934

101.694
102.544
105.925

101.682
102.553
105.958

101.677
102.553
105.957

101.715
102.580
105.996

101.700
102.583
105.993

101.727
102.588
106.008

101.716
102.579
105.865

101.709
102.581
105.978

Codigo

fachada
fachada
Fachada

fachada
fachada
Fachada

fachada
fachada
Fachada

fachada
fachada
Fachada

fachada
fachada
Fachada

fachada
fachada
Fachada

fachada
fachada
Fachada

fachada
fachada
Fachada

fachada
fachada
Fachada

base
base
Base

base
base
Base



PILAR 12
34
35
36
PILAR 13
37
38
39
PILAR 14
40
41
42
PILAR 15
43
44
45
PILAR 16
46
47
48
PILAR 17
49
50
51
PILAR 18
52
53
54

272.771
272,765
272.788

278.761
278.749
278.770

284.756
284.749
284.769

290.770
290.764
290.778

296.747
296.740
296.744

302.762
302.764
302.756

308.771
308.778
308.762

210.938
210913
211.001

210.922
210.892
210.985

210.922
210.897
210.999

210.900
210.867
210959

210.900
210.872
210.957

210.895
210.869
210.962

210.876
210.854
210.928

101.708
102.576
105.996

101.692
102.577
106.001

101.715
102.582
106.056

101.712
102.579
106.043

101.703
102,574
106.021

101.688
102.565
106.010

101.706
102.574
105.889

base
base
Base

base
base
Base

base
base
Base

base
base
Base

fachada
fachada
Fachada

fachada
fachada
Fachada

fachada
fachada
fachada



ENS"Y" ESTUDIO TECNCIO SOBRE ESTADO DE LA ESTRUCTURA
DEL MERCADO CENTRAL DE ZARAGOZA

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

ANEXO V
MOVIMIENTO DE PILARES.
2.007
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