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REDACCION DEL PROYECTO DE LAS OBRAS DE REFORMA DE LA CUBIERTA DEL
POLIDEPORTIVO DE LA PENA.

1. OBJETO DEL PLIEGO

1.1. Objeto del Pliego

El objeto del contrato consiste en la redaccién del proyecto de las obras de la REFORMA DE
LA CUBIERTA DEL POLIDEPORTIVO DE LA PENA de acuerdo con las determinaciones del
programa que se adjunta y con la normativa urbanistica vigente y demas normativa de
obligado cumplimiento en vigor.

1.2. Antecedentes

El Polideportivo de La Pefia (Abusu), edificio objeto del este pliego, se inaugurd en diciembre
de 2006, habiendo sido construido segun proyecto redactado en el afio 2003.

El edificio, ademas de contar con el propio polideportivo, cuenta en los sétanos con un
aparcamiento de vehiculos para residentes. Este edificio tiene adosado otro destinado a
frontdn.

El polideportivo se desarrolla en 3 plantas sobre rasante conteniendo diferentes espacios
deportivos y de servicios. Como espacios deportivos destacamos el recinto de piscina cubierta
y el de pista polideportiva.

En cuanto a la cubierta, elemento que se pretende a reformar, se basa en un Unico faldon a
un agua, que cubre todos los espacios internos, teniendo una superficie aproximada de
1.980,00 m2.
—_—

Esta cubierta ha dado problemas desde su construccion tanto a nivel de filtraciones como de
condensaciones en dias de tiempo muy frio.

Por ello, en diciembre de 2009 se encarg6 a la Ingenieria TECNALIA-LABEIN un Estudio
sobre las diferentes patologias del edificio, y entre ellas, las relacionadas a la cubierta.

En base a dicho estudio, en esta actuacion se pretende dar una solucion a estos problemas
tomando como solucién la planteada en el mismo por la Ingenieria TECNALIA-LABEIN, en los
gque se aconseja que se realice un suplemento de la cubierta por el exterior, es decir, la
colocacion de una nueva piel (cubricién) con un aislante intermedio.

Esta solucion supone a priori, una sobrecarga sobre la estructura del edificio, por lo que en el
afo 2013 se encarg0 a la Ingenieria IDOM un informe sobre la capacidad de los elementos
estructurales de madera laminada que soportan la cubierta en base a la normativa vigente.

Ambos, Estudio e Informe, se adjuntan en los Anexos Il y Il del presente PPT.
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1.3. Estado Actual

La cubierta existente en la actualidad se basa en una cubierta tipo sandwich fonoabsorbente
formada por perfil Aceralia, tipo PL-40/250 de 0,7 mm de espesor por el exterior y tipo PL-
40/250 de 0,7 mm perforado en el interior. El aislamiento entre las dos chapas es de fibra de
vidrio, tipo IBR con velo de proteccién de 80 mm de espesor. Dispone ademas de remates
laterales y encuentros.

Como recogida de aguas, dispone de un canalén formado por chapa de 1,5 mm tanto en el
exterior como en el interior, teniendo un aislante de 40 mm.

Esta disefiada a un solo agua con una pendiente de 5,7 %.

il M\M\mwu

Segun se ha comentado, existen problemas de condensaciones debido al disefio de la
cubierta que carece en su cara caliente de una barrera de vapor que reduzca la presion de
vapor en las partes frias.

B

Por otra parte tiene problemas de filtraciones debido a la mala ejecucion de remates y de
solapes entre chapas (carencia de juntas) y a la colocacion de tornilleria en el valle de las
chapas los cuales son de mala calidad y dan consigo perforaciones proclives a goteras.

Con la actuacion se pretende el poder atajar ambos problemas.

1.4. Programa de necesidades

Tomando como base los problemas existentes en la cubierta, tanto de condensaciones como
de filtraciones, y siguiendo las pautas recomendadas en los informes mencionados, la
necesidad de la actuacion es la reforma de la cubierta.

A priori, como soluciones planteadas existen dos opciones:

» Primera opcion: Sobrecubierta.-
Se pretende colocar sobre la cubierta actual unos perfiles a base de omegas sobre los
gue apoyaran una nueva chapa similar a la actual pero con un grecado mayor para
cumplir con la normativa y para conseguir mejores resultados.
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» Segunda opcion: Sustitucién de cubierta.-
En este caso, la actuacion comprenderia la eliminacion de la cubierta actual y su
sustitucion por una nueva, la cual podia ser “in situ” o “sandwich”, pero con mejores
prestaciones que la actual, con un grecado mayor para cumplir con la normativa y para
conseguir mejores resultados.

Se plantea que a nivel de Proyecto Basico se realicen las dos posibles opciones o soluciones
para lo cual se ha de realizar un célculo previo de las cargas de las dos soluciones
(sobrecubierta y sustitucién) con el objeto de comprobar que la estructura existente soporta
los nuevos esfuerzos, y en caso contrario, qué posibles refuerzos serian necesarios realizar
y asi poder valorar la idoneidad de la solucion a adoptar.

Con las dos soluciones planteadas y en base a sus pros y contras, Bilbao Kirolak tomara la
decision al respecto de optar por una u otra para el disefio de la reforma de la cubierta.

En esta actuacién también se incluiran otros trabajos como:
Reforma de canaldn:

Asimismo se pretende colocar un nuevo canalén que tenga una mayor altura en su
zona interior para evitar posibles entradas de agua por desborde.

Mejora de la red de evacuacién de aguas:
Se ha podido comprobar asimismo que las algunas de las secciones de las bajantes
son escasas en dias de fuertes trombas de agua con lo cual, se quiere realizar su
estudio de las mismas para su sustitucion o tratamiento. Asimismo, en el caso de los
colectores, ocurre algo similar con sus secciones, no cumpliendo con la normativa al
respecto, por lo que se propone sustituirlos por otros de mayor seccion.

Mejoras diversas a definir por Bilbao Kirolak:
En funcién del presupuesto definitivo de las actuaciones anteriores, BK sugerira
mejoras en la instalacion a presupuestar e incluir en el documento definitivo del
proyecto

Con lo planteado anteriormente, las obras consistiran en:

Desmontaje de remates perimetrales de la cubierta actual
Desmontaje de placas de policarbonato traslucido

Colocacién de nueva cubierta (sobrecubierta o sustitucion)
Colocacioén de canalones y remates perimetrales

Mejora de elementos de evacuacion de aguas (bajantes, colectores,..)
Actuaciones diversas

1.5. Presupuesto estimado de la obra

Debido a la existencia de dos posibles Soluciones de Reforma de la Cubierta, no se puede
aportar un presupuesto de referencia ya que dependera de la solucién a adoptar.

No obstante, y previendo a priori la solucion de mayor coste, el presupuesto estimativo de
ejecucion material para la ejecucién de las obras se estima entre 300.000 € y 400.000 €.
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2.

ALCANCE Y CARACTER DE LA RELACION

2.1. Alcance de los servicios ofertados

El objeto contractual comprende la redaccion del proyecto completo de ejecucion.

Se entiende que el servicio contratado conlleva todas las responsabilidades legales que la
normativa vigente asigna a los Técnicos competentes del Adjudicatario durante la prestacion
del mismo.

Consistira en la redaccion de los siguientes documentos, de acuerdo al ANEXO | de este
Pliego:

A.-

Proyecto Basico.

En este documento se definiran de modo preciso las caracteristicas generales de la obra,
mediante la adopcion vy justificacion de las dos soluciones planteadas (sobrecubierta y
sustitucion).

Incluird la comprobacién o recélculo de la estructura para soportar las nuevas cargas, con
objeto de poder decidir la solucion a la reforma de la cubierta.

Para mejor comprension de las soluciones y poder tomar una decisién, se deberan de
aportar los siguientes datos:

MEMORIA.

* Indicacién con detalle de cada una de las soluciones y de la repercusién sobre la
estructura del edificio.

»  Descripcion de los trabajos en ambas soluciones con mencion a las afecciones que
provocarian en el funcionamiento del polideportivo y en el entorno.

* Planning de cada solucidn en el que se recoja los plazos parciales de las obras.

*  Repercusion de las soluciones de caracter medioambiental en cuanto a la produccion
de residuos de construccion.

PRESUPUESTO.

» Presupuesto de ejecucion material por capitulos segun el anexo, incluyendo un
detalle de los siguientes precios como justificacion de las diferencias en el
presupuesto:

o Primera opcién: Sobrecubierta

- M2 de sobrecubierta con chapa con aislamiento.
o Sequnda opcidén: Sustitucion de cubierta

- Mz de levantado de cubierta actual

- M2 de cubierta nueva con aislamiento

CONCLUSIONES.
» Comparativa entre las soluciones reflejando los pros y contra de cada una de ellas

Proyecto de Ejecucién.
Una vez elegida la solucion a aportar, este documento desarrollara el proyecto basico,
con la determinacién completa de detalles y especificaciones de todos los materiales,
elementos, sistemas constructivos y equipos; que ademas incluye:

e Estudio de Seguridad y Salud
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Coordinacién de Seguridad y Salud durante la fase de Proyecto.

Programa de Control de Calidad.

Estudio de gestion de residuos de construcciéon y demolicion.

Redaccién del programa de trabajos y planning del conjunto de toda la obra.

En el pliego de condiciones técnicas se reflejaran las prescripciones técnicas
especificas singulares, tanto en lo que se refiere a los materiales a emplear como
a las condiciones de tipo particular del proyecto en cuestion. En ningun caso podra
contener declaraciones o clausulas que deban figurar en el Pliego de Clausulas
Administrativas Particulares.

2.2. Programacién de los trabajos

Se fijan los siguientes plazos parciales, para las diferentes fases de la redaccién de proyecto.

A.- Proyecto de Basico:
Fecha de entrega del proyecto basico: 2 meses desde la firma del acta de inicio de
trabajos.

B.- Proyecto de Ejecucion:
Fecha de entrega del proyecto de ejecucion: 2 meses a contar de la aprobacién del
proyecto basico y eleccién de la solucién a adoptar.

2.3. Gastos incluidos en el servicio

- Gastos de locomocién y desplazamientos:
Se entiende que la oferta presentada incluye cualquier tipo de gasto de desplazamiento o
dieta de estancia por parte del equipo del adjudicatario, tanto como sea preciso para el
buen cumplimiento de las tareas y trabajos objeto del contrato.

- Gastos de instalacion y funcionamiento:

Seran de cuenta del ADJUDICATARIO los gastos siguientes:
- De funcionamiento general.
- De mecanografia, calculo, delineacion.
- Material de oficina.
- Material para fotografia, archivo de documentacion, etc.
- Y demas gastos necesarios para el desempefo de las funciones definidas en este

Pliego.

- Gastos de visado en el Colegio Oficial:

Todos los documentos de los proyectos seran visados por el Colegio competente y los
gastos derivados estan, asi mismo, incluidos en el contrato.

3. RESPONSABILIDADES DEL ADJUDICATARIO

El adjudicatario vendra obligado a subsanar a su costa y en los plazos que lo indique BILBAO
KIROLAK, los errores existentes en el proyecto directamente imputables al mismo.

La aprobacion del proyecto por parte BILBAO KIROLAK no supone, en modo alguno,
exoneracion del adjudicatario en la redaccion del proyecto de las responsabilidades descritas
anteriormente.
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4. ORGANIZACION DEL CONTRATISTA

Para asegurar la perfecta coordinacion de los trabajos, el contratista debera mantener abierta
una oficina en Bilbao o Area Metropolitana, donde dispondran en todo momento de la
documentacion existente y que seré el puesto de trabajo habitual de los Técnicos destinados
al contrato.

Con respecto al equipo profesional el contratista deberd disponer un equipo minimo
compuesto por:

UNA PERSONA CON TITULACION DE ARQUITECTURA SUPERIOR, con experiencia
minima de 5 afios en obras de edificacion.

UNA PERSONA CON TITULACION DE INGENIERO SUPERIOR O ARQUITECTO
SUPERIOR, con experiencia minima de 5 afios en calculo de estructuras de madera, de
hormigén y metalicas

Ambos perfiles pueden estar cubiertos por la misma persona.

Se considera obligacion contractual esencial la adscripcion del equipo de trabajo con los
perfiles establecidos de forma que su incumplimiento por el adjudicatario podra ser causa de
resolucion del contrato.

6. SUPERVISION DE LAS PRESTACIONES

Corresponde a BILBAO KIROLAK la labor de supervision del proyecto encargado al
adjudicatario en sus diversas fases.

Para la adecuada realizacion de las prestaciones BILBAO KIROLAK viene obligada a
suministrar al adjudicatario los datos basicos ya sean técnicos, administrativos o especiales.

En el ejercicio de esta funcién supervisoray a fin de garantizar la adecuacion final del proyecto
al programa de necesidades el personal técnico designado por BILBAO KIROLAK se reunira
periddicamente, segln se estime necesario con el ADJUDICATARIO, con el fin de comprobar
el adecuado desarrollo del proyecto y resolver las cuestiones que se puedan plantear.

Si BILBAO KIROLAK observase la inadecuacion de cualquiera de las personas que integran
el equipo técnico de la Adjudicataria, porque quede patente su falta de competencia, exigira
su sustitucién por la persona idonea, previa comunicacion por escrito.

Cualquier sustitucion de personal o alteracion de funciones o de nimero que se produzca a
iniciativa de la Adjudicataria, debera ser previamente autorizada por BILBAO KIROLAK
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ANEXO |

FUNCIONES A DESARROLLAR POR LA ADJUDICATARIA
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REDACCION DE PROYECTOS

El alcance de las funciones a realizar por el REDACTOR, seran todas aquellas atribuibles a
su Figura por la L.O.E, la Ley de Contratacion del Sector Publico y demas normativas de
obligado cumplimiento que le competan. En patrticular, y de acuerdo a lo detallado en el
presente Anexo, estarian incluidas las siguientes, (a nivel no exhaustivo):

PROYECTO BASICO

Fase del trabajo en la que se definen de modo preciso las caracteristicas generales de la obra,
mediante la adopcién y justificacion de las dos soluciones planteadas (sobrecubierta y
sustitucion).

Incluird la comprobacién o recalculo de la estructura para soportar las nuevas cargas, con
objeto de poder decidir la solucion a la reforma de la cubierta.

Incluira un apartado en el cual se baremaran los pros y contras de cada una de las soluciones
planteadas.

Su contenido es suficiente para solicitar, una vez obtenido el preceptivo visado colegial, la
licencia municipal u otras autorizaciones administrativas.

1.- Memoria Descriptiva

1.1 Agentes (al menos promotor y proyectista).
1.2 Informacioén previa

- antecedentes y condicionantes de partida.
- emplazamiento y entorno fisico.
- datos del edificio en caso de rehabilitacion, reforma o ampliacion.

1.3 Descripcion del proyecto

- descripcion general del edificio y relacién con el entorno, uso caracteristico y otros
usos previstos, programa de necesidades.

- descripcién de la geometria del edificio: superficies Utiles por usos y total; superficies
construidas por usos, por plantas y total; altura del edificio; accesos y evacuacion.

- declaracion especifica sobre el cumplimiento del CTE y otras normas que sean de
aplicacion

- declaracion sobre circunstancias urbanisticas de aplicacion.

- descripcion de las caracteristicas constructivas generales que definen los distintos
sistemas (estructural, de compartimentacion, envolvente, acabados,
acondicionamiento ambiental y de servicios), asi como los parametros que
determinan cada uno de ellos.

1.4 Prestaciones del edificio

- capacidad de respuesta del edificio respecto a las exigencias basicas del CTE.
- limitaciones de uso del edificio.

10
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2.- Memoria Constructiva

2.1 Sustentacion del edificio

- caracteristicas de la estructura.
- parametros a considerar para la comprobacién y recéalculo de la estructura.

2.2 Solucién de reforma de cubierta

- caracteristicas de la nueva cubierta.
- calculos del comportamiento térmico e higrotérmicas de la misma.

3.- Cumplimiento del CTE

3.1 Seguridad en caso de incendio

4.- Cumplimiento de otros reglamentos y disposiciones (los que procedan)

4.1 Normas para la Accesibilidad
4.2 Gestidn de residuos de construccién y demolicién
4.3 Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales

5. Planos

01.-Situacién con base en documentacion gréafica del planeamiento vigente e indicando el
norte geografico.

02.-Emplazamiento solar acotado y emplazamiento de la edificacion en él.

03.-Urbanizacién.

04.-Plantas generales.

05.-Cubiertas con sefializacién de pendientes y puntos de recogida de aguas.

06.-Alzados y secciones indicando las cotas de altura parciales por plantas y total

6. Presupuesto
Presupuesto aproximado para las dos soluciones, incluyendo:
- presupuesto de ejecucion material por capitulos, incluyendo el presupuesto del
control de calidad, de gestion de residuos vy el presupuesto de las medidas de
seguridad y salud

7. Anexo

Informe de ayuda para la eleccién de la solucion a adoptar donde se incluya una comparativa
entre ellas aportando los pros y contras.

11
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PROYECTO DE EJECUCION

En este documento, una vez elegida la solucion a aportar, se desarrollara el proyecto basico,
con la determinacion completa de detalles y especificaciones de todos los materiales,
elementos, sistemas constructivos y equipos.

Su contenido reglamentario es suficiente para obtener el visado colegial necesario para iniciar
las obras.

. Memoria

Con indicacién textual o de que el proyecto cumple las normas sobre la construccién,
actualmente vigentes, la memoria del proyecto de ejecucion constard de los siguientes
apartados:

Propietario.

Emplazamiento.

Justificacion urbanistica que comprenda ademas de la planificacion aplicada, estudio
aproximado de volumenes, ocupacion, alturas, etc.

Programa de necesidades.

Descripcion de la solucion adoptada.

Superficies construidas.

Descripcion esquemética de los sistemas constructivos.
Memoria de las acciones adoptadas en el calculo de estructura.
Memoria de control de calidad.

Planning para la ejecucion de las obras.

[I. Documentacién gréafica

1. Planos informativos:

1.1. Plano de situacién.- Estara relacionado con la cartografia existente en el
Municipio. El plano de situacion debera de estar, referido a los documentos del
Plan vigente y a idéntica escala.
Escala Minima 1/5000

1.2. Plano de emplazamiento.- Comprendera: plano del terreno, solar o parcela con
indicacion de los perfiles, cotas o curvas de nivel, expresion de los limites,
anchura de las calles y demas circunstancias que concurran en el mismo.
Asimismo, se indicaran, cuando existan los servicios de agua, luz, alcantarillado
y situacion del edificio proyectado.

Escala Minima 1/1000

2.- Planos descriptivos del Proyecto:

2.1.- Planos de Arquitectura:

2.1.1. Planos de Plantas Generales.- Se representaran todas las plantas distintas del
edificio, perfectamente acotadas, con amueblamiento, giros de puertas y
superficies Utiles construidas.

12
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2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

2.1.6.

Se indicara la dimension y disposicion en planta de chimeneas de ventilacion y
patinejos, asi como la distribucién real prevista de los aparatos sanitarios en
bafios y vestuarios; espacio para tuberias y representacién simbdlica de
bajantes y montantes.

Escala minima 1/50.

Plano de planta cubierta.- Contendra la indicacion del sentido de caida de las
aguas, desagles, ventilaciones, lucernarios, chimeneas, antena colectiva,
detalle de planta, etc.

Escala minima 1/50.

Planos de alzados generales.- Se presentard uno por cada fachada diferente,
expresando perfectamente las rasantes de las calles y la altura de los edificios
sobre las mismas.

Escala minima 1/50.

Planos de seccion.- Deberan estar perfectamente acotados en altura, y
proporcionar los datos precisos para poder calcular el volumen total edificado
con claridad y precision.

Escala minima 1/50.

Planos y detalles de construccion.- Se representaran los detalles constructivos
mas singulares, incluyendo planos de planta y secciones, acotados.
Escala minima 1/20.

Memoria de carpinteria.- Representacion en alzado de los diferentes huecos.
Escala minima 1/20.

2.2.- Planos de Estructura:

2.2.1.

2.2.2.

Planos de cimentacién.- Se sefialaran los ejes de cimentacion o referencias, y
cotas necesarias para el replanteo. Contendra las dimensiones de las zapatas
aisladas o continuas, bien acotadas sobre el plano o tabuladas segun
clasificacion de tipos.
Si existen muros de contencién se reflejara la planta de los mismos con el
espesor del muro en cabeza y base. Se hara un detalle de seccion, al menos,
acotando sus dimensiones y mostrando la armadura, anotando, ademas, si los
soportes son independientes del resto de la estructura o solidarios con ella.
En caso de cimentaciones especiales (losas armadas, pilotes, etc.), ademas de
la planta y ejes de cimentacion, se reflejaran los elementos de hormigon
armado, en la misma forma que para las estructuras normales de hormigoén.
Estadillo de especificaciones y control para el cumplimiento de la Normativa.
Escala minima 1/50.

Planos de plantas de estructuras.- Se representaran todas las plantas distintas
del edificio, especificando y acotando pilares, vigas y sentido de los forjados.
Se indicaran los huecos, etc.

Los planos deberan contener:

a) Para estructura:
- De hormigén: representacion de todos los elementos, definiendo sus
dimensiones y armaduras.

13
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b)

Estadillo de especificaciones y control para el cumplimiento de la Normativa
y detalle de armado.
De acero: se indicaran los perfiles a emplear en todas sus piezas y los
detalles constructivos de los nudos, enlaces y medios de union.
Mixtas de hormig6n armado y acero: representacion de todos los elementos,
definiendo las dimensiones y armaduras de los elementos de hormigoén y los
perfiles metalicos y sus detalles constructivos. En los sistemas patentados,
se indicara, ademas, caracteristicas, montaje y referencia de su aprobacién
legal.
Para los forjados:
De viguetas prefabricadas. Se indicara el tipo de vigueta, y en su caso, las
armaduras complementarias que se precisen, asi como referencia de la
aprobacién legal o certificado de autorizacion de uso, definiendo todos los
elementos del sistema o sistemas elegidos.
Placas de forjado cerdmico y losas macizas de hormigon armado. Idem que
2.2.1. y todas las secciones de las armaduras de todos los nervios y
capiteles.
Estadillos de especificaciones de los elementos y nivel de control.

Escala minima 1/50.

2.3.- Planos de Instalaciones:

2.3.1. Instalacion de Saneamiento.- Podra ir en planos independientes o unidos a los
de cimentaciones, garaje, etc. Todo ello referido a la red de saneamiento
exterior y sus correspondientes niveles.

2.3.2.

Instalacion de Electricidad.- con planos y esquemas de la instalacion completa
del centro, indicando puntos de luz, interruptores, conmutadores, pulsadores,
timbres, enchufes eléctricos, enchufe de televisién, conexidn prevista de
teléfono, etc.

2.3.3. Otras instalaciones a definir por la propiedad.

Escala minima 1/100.

lll. Pliego de Condiciones

El Pliego de Condiciones es el documento en el que se incluyen todas las prescripciones sobre
medidas, calidades y otras caracteristicas de los materiales de la ejecucion, que no pudiendo
ser consignadas en los planos, es precios expresarlas para la completa definicion de cada
elemento. Debe tener la amplitud necesaria para fijar todas las condiciones particulares de los
distintos elementos que componen la obra a realizar.

IV. Presupuesto

1.- Generalidades.

El Presupuesto se desarrollard segun el indice de capitulos que se estime oportuno,
sugiriéndose el tomar en cuenta la clasificacion de las NTE.

En el presupuesto se exigira el del total de la obra, con necesidad de los detalles de
mediciones, de los precios descompuestos de los unitarios, y no simplemente los nimeros de
unidades multiplicados por los precios unitarios, de todas las partidas con sus sumas parciales
por ramos Yy total de la obra.
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2.- Mediciones.

Estaran referidas a datos existentes en los planos y seran suficientemente detalladas para
permitir la identificacién de las diversas unidades de obra.

Se efectuardn segun determinan los Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales y
Particulares.

3.- Cuadro de Precios.
El calculo de los precios de las distintas unidades se hara como suma de:

Costes Directos:
a) Mano de obra directa por categorias y fijando rendimientos.
b) Materiales, incluyendo todos los necesarios y fijando cantidades.
¢) Maquinaria e instalaciones, indicando tipo y rendimiento.
d) Amortizacion y conservacion, cifrada en el 10 por 100 del apartado c).

Costes Indirectos:
Se cifrardn en el 1 por 100 del total de costes directos, pudiendo el proyectista cambiar este
tanto por ciento segun la obra.

Se incluiran los siguientes cuadros:

¢ Mano de obra. Costos horarios de mano de obra por categorias.

e Materiales. Precios a pie de obra de todos los utilizados.

e Precios auxiliares. Calculados como suma de costes directos.

e Precios unitarios descompuestos. Figurara el calculo de todos ellos. No se admiten
precios sin descomposicion, ni partidas alzadas. Figurando numeradas igual en la
medicion y presupuesto.

e Precios en letra.

4.- Presupuesto propiamente dicho.

Recogen la valoracién de cada "subcapitulo" y "capitulo”, como suma del resultado de operar
la cantidad de ejecutar de cada una de las unidades por el precio en letra correspondiente.

Se reflejaran separadamente los resimenes de cada presupuesto parcial como suma de
importes de todos los capitulos.

5.- Resumen general del presupuesto.

Se realizara un resumen general del presupuesto, incluyendo la parte correspondiente al
Estudio de Seguridad y Salud, la Gestién de Residuos y al Programa de Control de Calidad,
desglosando el Presupuesto de Ejecucion Material, los Gastos Generales y Beneficio
Industrial y el I.V.A. a aplicar.

6.- Consideracion final.
A continuacion se establecen algunas consideraciones a tener en cuenta:
El presupuesto debe contener, medidas y valoradas, todas las unidades de obra necesarias
para una correcta ejecucion, sin olvido de ninguna, dado que la adjudicacion se realiza a la

baja sobre el presupuesto de contrata, y asi se eliminara el realizar futuros Adicionales,
Reformados e incluido desviaciones en exceso sobre medicion.
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

. Memoria

1. Memoria informativa
1.1. Datos de la obra y antecedentes
1.2. Descripcion de la obra y problematica de su entorno

2. Memoria descriptiva
2.1. Aplicaciéon de la seguridad al proceso constructivo

- Localizacion e identificacion de las zonas con riesgos especiales

- Orden de ejecucién de los trabajos

- En cada tipo de Trabajo
Procedimiento constructivo
Equipos técnicos y medios auxiliares a utilizar
Riesgos evitables y sus correspondientes medidas técnicas
Riesgos no eliminables, medidas preventivas y protecciones personales o
colectivas
Valoracién de la eficacia de protecciones y medidas preventivas

2.2. Instalaciones Sanitarias
- Instalaciones provisionales
- Instalaciones definitivas

2.3. Instalaciones Provisionales
- En cadatipo de
- instalacion provisional
Descripcion
Equipos técnicos y medios auxiliares a utilizar
Riesgos evitables y sus correspondientes medidas técnicas
Riesgos no eliminables, medidas preventivas y protecciones personales o
colectivas
Valoracién de la eficacia de protecciones y medidas preventivas
2.4.  Aplicacion de la seguridad al mantenimiento y conservacion del edificio

Il. Pliego de Clausulas

1. Pliego de clausulas generales
1.1. Normativa legal de aplicacion
1.2. Obligaciones de las partes implicadas

2. Pliego de clausulas particulares

2.1. Normas legales y reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas de la
obra

2.2.  Prescripciones técnicas
- Caracteristicas, utilizacién y conservacion de la maquinaria
- Caracteristicas, utilizacion y conservacion de utiles, herramientas y medios
auxiliares
- Caracteristicas, utilizacién y conservacion de sistemas y equipos preventivos

lll. Presupuesto

IV. Planos

16



(ilbaokirolak

PROGRAMA DE CONTROL Y CALIDAD

1. Memoria

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

Objeto

Parcela y Emplazamiento

Descripcion de la Obra

Definicion de Materiales y Calidad

Especificaciones de Proyecto y Normativa Aplicable
Medicion de Unidades de Obra

2. Prescripciones Técnicas de los Materiales

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
2.10.
2.11.

Aguas para Amasado

Aridos para Hormigones

Cementos para Hormigones y Morteros
Acero para Hormigén Armado

Mallas Electrosoldadas para Hormigon Armado
Hormigon

Forjados Unidireccionales

Ladrillos para Obras de Construccion
Mortero de Albadiileria

Yeso

Ventanas

3. Garantias del resto de Materiales

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

Aislamientos

Laminas Asfalticas
Baldosas de Cemento
Azulejos Ceramicos
Piedras

4. Pruebas de Instalaciones

4.1.

Instalacion de Saneamiento
Instalacion de Fontaneria
Instalacion de Electricidad
Instalacion Contra Incendios

5. Ensayos, Andlisis y Pruebas arealizar

6. Valoracion Econdmica
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PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

1. Memoria
1.- Objeto
2.- ldentificacion de los residuos

3.- Estimacioén de los residuos a generar en toneladas y metros cubicos en la obra

4.- Medidas para la prevencion de los residuos

5.- Medidas de segregacion in-situ

6.- Prevision de reutilizacion de residuos en la misma obra o en otros emplazamientos
7.- Operaciones de valorizacion in-situ

8.- Destino previsto para los residuos

9.- Instalaciones para el almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestion

10.- Pliego de condiciones generales

11.- Listado de gestores autorizados de residuos peligrosos de la CAPV

12.- Fichas

REDACCION DEL PROGRAMA DE TRABAJOS Y PLANNING DE LA OBRA

Este documento contemplara un Calendario de Obra, incorporando un “PLANING” en
diagrama de barras o Gantt, en semanas 0 meses naturales (segun el plazo) con indicacién
de la duracion de la obra y la inversién mensual y acumulada.

Nota

Presentacion Documentacion:

TODA LA DOCUMENTACION SE PRESENTARA VISADA EN 3 COPIAS PAPEL Y EN
SOPORTE DIGITALIZADO TIPO PDF, ASi COMO EN VERSION EDITABLE DOC, TIFF,
JPEG, DWG Y BC3
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ANEXO lI

ESTUDIO DE PATOLOGIAS DEL POLIDEPORTIVO ABUSU-LA PENA

DE LA INGENIERIA TECNALIA - LABEIN
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1. INTRODUCCION

Se ha solicitado a este Centro Tecnoldgico por parte del Instituto
Municipal de Deportes BILBAO KIROLAK y en su representaciéon por el
Sr. Miguel Vazquez, la realizacion de un estudio referente a diversas
problematicas que se presentan en el Polideportivo Abusu-La Pena en
Bilbao.

En el afo 2003 fue redactado el Proyecto constructivo para el
desarrollo de la obra del nuevo edificio y guarderia de vehiculos en
Abusu-La Pefia y en Diciembre del afio 2006 se dieron por finalizadas
dichas obras, procediéndose a su inauguracion.

La solicitud para la realizacién de este informe viene motivada por la
presencia de varios defectos detectados a partir de la entrega de la
obra.

Con fecha 12 de Junio de 2009 se redacté el informe con referencia n®
85.0397.0-IN-CT-09/01 (V01), “Estudio de Patologias en la zona de
junta de hormigonado del forjado Planta S6tano -1 en el Polideportivo
La Pefla en Bilbao”, relativo al estudio de patologias en la zona de
junta de hormigonado del forjado de planta sétano -1 la cual ademas
de presentar una apertura significativa también presentaba,
coincidiendo con esta junta, fisuracién en la cara inferior del forjado,
dando por concluido el estudio referente a esta patologia en
particular.

A lo largo de los meses de Mayo, Junio y Octubre de 2009 personal
técnico del Centro Tecnoldégico LABEIN-Tecnalia se desplaz6é al
polideportivo para realizar una inspeccién visual en detalle del edificio
y realizar los trabajos de campo pertinentes para el estudio de otros
defectos presentes en el resto del edificio, excluidos los sétanos vy la
zona del frontén.
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2. OBJETO

El presente documento de referencia n® 85.0397.0-IN-CT-09/02(v02)
tiene por objeto estudiar la situacion de las patologias presentes en el
edificio, determinar el origen y sus causas, a partir de la inspeccion
visual, de las catas, de las mediciones automaticas de las condiciones
higrotérmicas del interior y exterior de los espacios y del estudio de las
soluciones constructivas adoptadas para los diferentes elementos.

Este documento incluye las conclusiones que se extraen de todos los
trabajos realizados y del andlisis de las soluciones adoptadas segun la
normativa de aplicacion en cada caso, asi como unas recomendaciones
y las posibles soluciones a adoptar destinadas a subsanar las
patologias detectadas.

3. DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO

El Polideportivo La Pefia se situa en la calle Lekanda del barrio de la
Pefia en Bilbao, en una estrecha franja entre una agrupacién de
viviendas y una pared practicamente vertical de la ladera natural sobre
la cual se encuentra la estacion del tren de cercanias.

N My
Polideportivo )..{Qusu-La Pertd

b \ .
Wi
N

Emplazmiento del polideportivo

tecnalia
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Vista general del edificio

Vista del polideportivo desde la plataforma del tren

La reducida franja del solar condiciona a que el programa del edificio
se desarrolle en vertical, situando la pista polideportiva en la planta
superior sobre la planta baja de acceso donde se encuentran el recinto
de la piscina y los vestuarios.

El garaje se sitla bajo el edificio y parte de la urbanizacion de la
entrada y consta de dos soétanos. La superficie disponible para
aparcamiento en el sotano -1 es inferior al sétano-2 debido a la
ocupacion del vaso de la piscina en esta planta. A continuacién se
muestra seccion transversal del edificio:
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Seccion transversal del polideportivo
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La estructura del edificio es en su mayor parte de hormigon. La
cubierta inclinada de la pista deportiva se apoya en vigas y correas de
madera laminada.

La fachada esta constituida por un cerramiento a base de paneles de
hormigon prefabricado con huecos modulados donde se inserta la
carpinteria.

La cubierta inclinada del polideportivo cubre toda la superficie de la
planta superior donde se encuentran la pista deportiva y el gimnasio.
Esta planta se encuentra comunicada con la planta baja mediante un
espacio que abarca toda la altura del polideportivo ya que el limite de
la pista no llega hasta la fachada Norte. La zona de la piscina estd
separada respecto de la pista deportiva mediante un tabique ciego y
del hall mediante un tabique transparente de metacrilato.

En el espacio libre entre la fachada Norte y el borde de la pista
deportiva la cubierta cuenta con una serie de lucernarios rectangulares
gue se proyectan en prismas hacia el interior del edificio, dirigiendo la
luz hacia el interior.

4. DOCUMENTACION APORTADA

Para la redacciéon del presente informe el Instituto Municipal de
Deportes BILBAO KIROLAK ha facilitado la documentacion del
proyecto de ejecucion del polideportivo, asi como la de fin de obra.
Los documentos aportados se indican a continuacion:
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= Proyecto constructivo. Documentacién grafica. Revision 0.
Abril 2003. N. Ref.:P20020511. (Firmado)

= Proyecto constructivo. Documentacién grafica. Revisién 0.
Abril 2003. N. Ref.:P20020511.

* Proyecto constructivo Presupuesto. Revisién 0. Abril 2003.
P20020511_carat_presupuesto. N. Ref.:P20020511. pag.1

» Estudio de Seguridad y Salud. Documentacion grafica.
Revisidon 0. Abril 2003. N. Ref.: P20020511. pag.1

= Proyecto constructivo. Documentaciéon escrita. Pliego de
condiciones. Revisién A. Abril 2003. PliegoAbusu.. N.
Ref.:P20020511. pag.1

* Proyecto constructivo. Anejos. Estudio geotécnico. Revision
A. Abril 2003. P20020511_carat_estudio geotecnico. N.
Ref.:P20020511. pag.1

» Estudio de Seguridad y Salud. Memoria. Pliegos de
condiciones. Presupuesto. Revision A. Octubre 2003.
P20020511_carat_ESS_revA. N. Ref.:P20020511. pag.1

* Programa de control de calidad. Revision A. Octubre 2003.
P20020511_carat_CC_revA. N. Ref.:P20020511. pag.1

* Proyecto constructivo Presupuesto. Volumen 1. Revision C.
Noviembre 2003. P20020511_carat_presupuesto_revC. N.
Ref.:P20020511. pag.1

* Proyecto constructivo Presupuesto. Volumen 2. Revisién C.
Noviembre 2003. P20020511_carat_presupuestol_revC. N.
Ref.:P20020511. pag.1

* Proyecto constructivo Presupuesto. Volumen 3. Revisién C.
Noviembre 2003. P20020511_carat_presupuesto2_revC. N.
Ref.:P20020511. pag.1

* Proyecto constructivo Documentacion escrita. Memoria.
Revision C. Enero 2004. P20020511 C_memoria_rev C. N.
Ref.:P20020511. pag.1

= P20020511 C_doc grafica_findeobra. (sin fecha). Planos en
pdf y en Autocad. No se observa indicada la fecha.
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Los planos facilitados por el solicitante han sido utilizados para la
representaciéon grafica de los aspectos mas relevantes asi como de los
danos significativos detectados. Estos planos forma parte del Anexo
no 2. - Documentaciéon Grafica del presente informe.

5. ESTUDIO DE LA DOCUMENTACION

Se ha analizado en profundidad la documentacion existente del
proyecto con la finalidad de conocer mejor el edificio y facilitar la
compresidon de las patologias presentes, fijando especial atencién a
los aspectos relacionados con las patologias detectadas durante la
elaboracion de este informe, aun no coincidiendo en todos sus
extremos con la realidad construida.

Se ha contrastado la documentacién existente del proyecto, tanto la
grafica como el presupuesto, el pliego de condiciones y la memoria,
con la normativa obligatoria y de buenas practicas vigente en el
momento de su redaccién.

Se han utilizado los planos en este informe para situar tanto las
patologias detectadas como las catas y los ensayos realizados.

La informacién obtenida del estudio de la documentacion se ha
contrastado con la realidad construida a través de inspecciones
visuales y trabajos de campo para poder posteriormente establecer si
el proyecto corresponde con la obra ejecutada.
Se indican a continuacidén las partidas que se han extraido del
presupuesto para el analisis de su descripcidn:

Segun la documentaciéon aportada, tanto grafica como escrita
(Capitulo n© 4 Cubiertas. Partida 4.2. del Presupuesto), la cubierta se
trata de una cubierta tipo sandwich fonoabsorbente formada por
perfil Aceralia tipo PL-40/250, de 0,7 mm de espesor por el exterior
y perfil PL-40/250 de 0,7 mm. de espesor , perforado por el interior.
El aislamiento entre las dos chapas es de fibra de vidrio, tipo IBR con
velo de proteccion de 80 mm. de espesor. Se indica ademas, juntas
de estanqueidad, remates laterales, encuentros con canalones....

En la misma partida se describe el canaléon formado por chapa
exterior e interior de 1,5 mm. de espesor con aislamiento del mismo
de fibra de vidrio, tipo IBR de 40 mm. de espesor.

La albardilla esta formada asi mismo por el mismo material y espesor
gue el canaldn.

i
Yo
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La descripcion de los lucernarios de cubierta se encuentra en Capitulo
n% 4 Cubiertas. Partida 4.1. del Presupuesto, la cubierta se trata de
una cubierta traslucida sandwich a base de placas de policarbonato
compacto en perfil PL-40/250, de 1 mm. de espesor y ...con
proteccion U.V., opal.. Incluye omegas separadoras de acero
galvanizado de 1 mm de espesor, montado en cubierta...

Esta descripcion del lucernario se complementa con la indicada en
Capitulo n©® 6 Revestimientos y falsos techos. Partida 6.10. del
Presupuesto, formacion de lucernarios en el vestibulo de entrada y en
la piscina del Polideportivo, a base de placas de cartén-yeso Knauf
(tipo F47E) con estructura metdlica auxiliar del sistema fijada a
estructura secundaria de acero laminado, incluso p.p. de pieza de
cuelgue y nivelacion, totalmente colocado y listo para pintar...

En lo que respecta a las carpinterias exteriores el Proyecto de
Ejecucién, Capitulo n® 10 Carpinteria exterior y herreria. Partida
10,2., del Presupuesto se especifica que se trata de: Ventana fija,
serie Topaz Fbi de Technal, o equivalente ..., con rotura de puente
térmico, de aluminio acabado anodizado segun la marca de calidad
Qualanod clase 20, con un espesor min.- de 20 micras, color negro,
de dimensiones 1300x550 mm. segun planos de detalles y ...,
compuesta por barretas de poliamida de 9 mm. de longitud efectiva
de rotura enrasadas con el exterior y perfiles de aluminio extruido
con aleacién 6063 segun norma UNE 38,337, marcos tubulares con
tres cAmaras, ensamblaje mediante escuadras de tetones, marcos de
drenaje mediante deflectores. Juntas de acristalamiento EPDM
calidad marina continua. Estanqueidad por doble barrera de juntas
EPDME continia en los &angulos. Sellado perimetral contindo con
panel prefabricado de hormigébn mediante silicona estructural de
primera calidad, tipo Dow-Corning o equivalente.... Clasificacion de
estanqueidad y resistencia al viento 4A9C4. Incluso acristalamiento
compuesto por doble vidrio laminar de 3+3 mm. con |ldmina butiral
transparente intermedia y cadmara de aire deshidratada de 6 mm.
Incluso anclajes mediante tacos especiales a panel prefabricado de
hormigon...

Se describe en la siguiente partida (Capitulo n® 10 Carpinteria
exterior y herreria. Partida 10.3, del Presupuesto) la ventana
abatible serie Topaz Fbi de Technal, o equivalente ..., con rotura de
puente térmico, de aluminio acabado anodizado segun la marca de
calidad Qualanod clase 20, con un espesor min.- de 20 micras, color
negro, de dimensiones 1300x550 mm. segun planos de detalles vy ...,
compuesta por barretas de poliamida de 9 mm de longitud efectiva
de rotura enrasadas con el exterior y perfiles de aluminio extruido
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con aleacién 6063 segun norma UNE 38,337, marcos tubulares con
tres cAmaras, ensamblaje mediante escuadras de tetones, marcos de
drenaje mediante deflectores. Juntas de acristalamiento EPDM
calidad marina continua. Estanqueidad por doble barrera de juntas
EPDME continda en los &angulos. Sellado perimetral contindo con
panel prefabricado de hormigén mediante silicona estructural de
primera calidad, tipo Dow-Corning o equivalente.... Clasificacion de
estanqueidad y resistencia al viento 4A9C4. Incluso acristalamiento
compuesto por doble vidrio laminar de 3+3 mm con lamina butiral
transparente intermedia y cadmara de aire deshidratada de 6 mm.
Incluso anclajes mediante tacos especiales a panel prefabricado de
hormigon...

Respecto al trasdosado de la fachada Sur de la pista deportiva el
capitulo n® 5: Cerramientos y divisiones. Partida 5.5 indica
suministro y colocacion del trasdosado formado por perfileria...y
placas de yeso con fibras de celulosa, Knauf Vidiwall, emplastecido...

Se analiza el sistema de ventilacidon propuesto para la Pista Deportiva
en la Memoria del Proyecto de Ejecucion. Asi, en el punto 3.9.4.
Generacion de calor se indica que “la actividad que se desarrolla no
requiere alcanzar condiciones térmicas como en las otras
dependencias, sino simplemente paliar el frio intenso que pudiera
producirse en dias crudos de invierno. En consecuencia, se plantea
un sistema a base de tubos radiantes, alimentados a gas, que
proporcionan un calor agradable en el nivel de ocupacion sin
movimientos de aire, evitdndose la estratificacion que se produciria
con aire caliente, debido a la altura del recinto”.

6. TRABAJOS DESARROLLADOS

Los trabajos desarrollados, para efectuar el estudio de las patologias
existentes en el edificio han sido los siguientes:

e Inspeccion visual completa y exhaustiva tanto del interior como
del exterior del edificio, de las distintas plantas del polideportivo,
realizando una toma de datos en los planos las patologias
apreciadas.

e Medicion automatica de las condiciones higrotérmicas del interior
y exterior en el edificio por un periodo de 7 dias mediante la
colocacion en las mismas de equipos de medicidon programables
de medida de temperatura ambiente y humedad relativa (Data-
Loggers).
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e Realizacién de catas en diferentes puntos de la cubierta, para
conocer y determinar el estado de los diferentes elementos
constructivos de la misma.

e Localizacién y descripcidn en planos de las catas ejecutadas.

e Reportaje fotografico de todas las labores desarrolladas,
inspeccion realizada, catas ejecutadas, etc.

7. INSPECCION VISUAL

El dia 6 de Mayo de 2009 se realizd una inspeccion exhaustiva del
edificio. Se identificaron y ubicaron las patologias presentes en el
mismo y han quedado reflejadas en el Anexo 1.- Documentacion
Fotografica. Asi mismo, el 18 de Junio de 2009 previo a la realizacién
de las catas de cubierta que se describen en el apartado n© 8, se
realizd una inspeccién visual de la cubierta cuyos aspectos mas
significativos, asi como los principales defectos o dainos detectados se
describen mas adelante.

En los planos n° 1, 2 y 3 del ANEXO 2: PLANOS se incluyen los planos
en los que se han representado las patologias observadas tanto en el
interior como en el exterior del polideportivo.

Las patologias que se encontraron en el edificio son las siguientes:

Mancha de humedad
en cerramientos del
edificio

Mancha de humedad
por filtracion a través
de cerramiento de
fachada en hall y en
lucernarios
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Condensaciones en
las carpinterias
exteriores en la
zona de piscina

Acumulacién de agua
de condensacion que
provoca mohos en el
trasdosado del recinto
de la piscina

Presencia de sales
en el exterior de la
fachada Norte

Manchas de
eflorescencias en la
fachada que cierra la
zona de la piscina

Roturas y fisuras en
trasdoés de placas de
yeso de la pista
deportiva

Roturas en las placas
de yeso del pabellon

A su vez se ha puesto de manifiesto por el solicitante que, en
determinadas condiciones climaticas, ocurren condensaciones
generalizadas en la cubierta del edificio generando “lluvia” en el
interior de la pista deportiva.

Se expone a continuacion las observaciones correspondientes al
resultado de la inspeccién visual realizada:

ESTUDIO DE PATOLOGIAS DEL POLIDEPORTIVO ABUSU-LA PENA EN BILBAO
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Manchas de humedad:

Se han identificado las zonas del interior del edificio donde se han
podido evidenciar la presencia de manchas de humedad. Estos puntos
se encuentran en las uniones inferiores de los prismas de los
lucernarios de cubierta proximos a la fachada Norte y en la cara
interior de la fachada principal, mayormente coincidiendo con la zona
de la piscina. (Anexo n° 1 -Fotografias n® 4 a 7).

Ademds de las manchas detectadas, segun manifestaciones del
solicitante, el dia 18 de Septiembre de 2009 en el cual se registraron
abundantes precipitaciones se produjeron importantes filtraciones a
través de la parte inferior de los lucernarios situados sobre la zona
del recinto de la piscina, llegando a producirse un efecto de “cortina
de agua”.

Las manchas detectadas en la zona inferior de los lucernarios han
provocado el marcado del perfil que forma parte de la estructura
auxiliar para la formacion del lucernario. Segin manifestaciones del
personal del polideportivo a través de estos puntos identificados se
producen filtraciones y goteras. Las zonas donde se han detectado
humedades, segun la informacidn facilitadas, ha sido representadas en
el plano n© 1 del Anexo 2.

Se observa la coincidencia de una mancha de colonizacién vegetal de
la fachada Norte debajo del remate del canaldn con una mancha de
humedad en el lucernario n® 2, en el que ademas se observa el rastro
de gotas de agua desde la parte superior del panel. (Anexo n°® 1 -
Fotografia n° 6)

Las filtraciones detectadas en la fachada principal de orientacion Norte,
se producen tanto a través de los encuentros singulares de los propios
paneles que forman la fachada, como por la falta de estanqueidad de
la carpinteria de la fachada (Anexo n° 1 -Fotografias n® 8 a 10)

En el cierre lateral del nivel de la pista deportiva se ha detectado un
tramo de la pieza de madera del rodapié levantado (Anexo n° 1 -
Fotografia n® 11) que segun informacién aportada por el solicitante
se trata de una filtracion cuyo origen ya ha sido detectado y
solucionado.
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Condensaciones de carpinteria

Se observa la acumulacion de agua en la cara interior de la carpinteria
exterior de la fachada Norte de la zona donde se ubica la piscina. El
agua depositada en la zona vidriada escurre al marco metalico, siendo
mas notable este fendmeno en los huecos inferiores. Este agua
acumulada provoca la apariciéon de mohos en los encuentros entre las
placas de yeso laminado y las carpinterias exteriores (Anexo n° 1 -
Fotografias n® 12 a 16).

En la inspeccién que se realiza en el exterior del edificio y en relaciéon
con la carpinteria se observa que el sellado entre la carpinteria y el
panel de hormigdn prefabricado no garantiza la estanqueidad de la
fachada, ya que se han detectado varios puntos por donde el vapor
de agua producida en el interior del recinto de la piscina rezuma hacia
el exterior. (Anexo n° 1 -Fotografias n® 16 a 20).

Manchas de eflorescencias en fachada

Se observan abundantes manchas de color blanco en la cara exterior
de los paneles prefabricados de hormigén armado que forman la
fachada Norte. (Anexo n° 1 -Fotografias n® 16 a 20). Estas manchas
blanquecinas denominadas eflorescencias se tratan de depdsitos de
sales solubles por cristalizacion en la superficie de la fachada
proveniente como consecuencia de una previa disolucion, arrastre y
evaporacidon. Se constata que la zona de presencia de eflorescencia
en la fachada Norte Unicamente se corresponde con el recinto de la
piscina.

Roturas de placas de yeso

Se han observado en el trasddos a base de una Unica placa de yeso
laminado de la fachada Sur de la pista deportiva tanto fisuras como
importantes roturas causadas por impacto. (Anexo n° 1 -Fotografia n°
21). Las placas de yeso laminado que conforman el trasdosado son
de una lamina de 13 mm. de espesor y los elementos portantes, las
montantes, estan colocadas cada 40 cm.

Condensaciones de cubierta

Tal y como se ha indicado anteriormente el historial de las
condensaciones de la cubierta de la pista deportiva fue indicado tanto
por el mismo solicitante como por el personal del polideportivo, ya
gue ni durante los dias de los trabajos de campo ni durante el periodo
de elaboracion de este informe, debido a las condiciones climaticas

i
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suaves de las fechas, se pudieron constatar ningun tipo de indicio en
la pista deportiva. Si se ha podido detectar el rastro de gotas de
agua en el canto de las vigas de madera que sustentan la cubierta
que las condensaciones ocurridas han dejado (Anexo n° 1 -Fotografia
no 23).

Segun las manifestaciones del personal del polideportivo y tras
revisar los partes de incidencias que se completa cada dia adjuntos
en el ANEXO 4: Informes Diarios de Incidencias de este informe, se
han podido identificar las situaciones en las que se producen las
condensaciones en el interior de la pista deportiva, siendo estas
durante los meses frios de invierno (Diciembre 2007, Enero 2008,
Noviembre 2008, Enero 2008 y Enero 2009) y produciendo la caida
de gotas entre las 10:00 y 12:00 horas de la mafana.

8. NORMATIVA DE REFERENCIA

A pesar de que es aplicable la normativa citada en el Proyecto de
Ejecucion o en su ausencia la de obligado cumplimiento en la fecha
de visado del citado proyecto, a continuacién se citan las distintas
normativas consultadas, de obligado cumplimiento o bien de buena
practica constructiva en el momento de la redaccion de proyecto,
para el analisis de las causas de las diferentes patologias detectadas
en el edificio objeto de estudio.

La normativa de obligado cumplimiento es la siguiente:

o NBE CT-79. Norma basica de Edificacion sobre condiciones
térmicas en los edificios

o RITE. Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE). RD 1751/1998.

. UNE 102023: Placas de yeso laminado: Condiciones generales y
especificaciones.

. EN 14509 Self- supporting double skin metal faced insulating
panels- Factory made products- Specifications.

La normativa de buena practica, pero de no obligado cumplimiento es
la que a continuacion se cita:

e NTE-QTG. Normas Tecnoldgicas de la Edificacion. Cubiertas.
Tejados galvanizados (*).
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. NTE-QTS. Normas Tecnoldgicas de la Edificacién. Cubiertas.
Tejados sintéticos (*).

e NTE-QLC. Normas Tecnoldgicas de la Edificaciéon. Cubiertas.
Lucernarios. Claraboyas (*)

. NTE-ISS. Normas Tecnoldgicas de la Edificacion. Saneamiento

(*)

. Recomendaciones Generales de la union de Perfiladores. Pliego
de Clausulas Técnicas.

. DB-HS: Salubridad:

HS 1 - Proteccion frente a la humedad

HS 2 - Recogida y evacuacién de residuos
HS 3 - Calidad del aire interior

HS 4 - Suministro de agua

HS 5 - Evacuacidon de aguas

O OO O0Oo

(*) Las normas tecnoldgicas de la edificacion no son de obligado
cumplimiento, sin embargo las observaciones indicadas en las
mismas son necesarias para la buena practica en el caso de ausencia
de otra normativa obligatoria, como es el caso que nos ocupa, 0 en
su defecto informacion bien documentada y probada.

La normativa mencionada en este apartado, hace referencia
principalmente a la calidad de los materiales, que por no conocer las
especificaciones del fabricante, no se puede concluir nada sobre ello.
La Unica normativa de referencia para el montaje de la cubierta son
las “Normas tecnoldégicas de Ila Edificacion (NTE)” vy las
“"Recomendaciones Generales de la unidon de Perfiladores. Pliego de
Clausulas Técnicas”.

Se incluye asi mismo el Cédigo Técnico (CTE), no vigente en la época
de construccion del Edificio, ya que sirve a titulo orientativo para
analizar determinados aspectos relativos a la estanqueidad de las
cubiertas, no contemplados en el resto de normativas analizadas.

9. INSPECCION VISUAL Y CATAS DE LA CUBIERTA DE LA
PISTA DEPORTIVA

A continuacién, tal y como se ha mencionado anteriormente, se
procede a indicar los aspectos mas significativos observados durante
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la inspeccion y las catas realizadas los dias 6 de Mayo, 18 de Junio y
2 de Octubre de 2009:

Durante la inspeccion visual realizada el 6 de mayo del interior del
recinto de la pista deportiva se observa que los huecos que se forman
en el encuentro entre la cubierta y el tabique de separacion de la
piscina y la pista deportiva se han rellenado con espuma de
poliuretano, para evitar la circulacién de aire de un espacio a otro.
(Anexo n° 1 -Fotografia n° 24).

Se observa la ausencia del sistema de calefaccion a base de tubos
radiantes colocados a la altura de las vigas previsto en el Proyecto de
Ejecucion y la sustitucién de una de las filas de las ventanas abatibles
de la fachada Sur por ventanas fijas.

En cambio, posteriormente, se han incorporado respecto al sistema
de climatizacién previsto en el Proyecto de Ejecucién dos rejillas
situadas en las caras Este y Oeste de la pista deportiva las cuales
estan conectadas a una instalaciéon de ventilacién que impulsa aire del
exterior.

La cubierta es metdlica e inclinada con un 5% de pendiente hacia la
fachada Norte en cuyo extremo se encuentran situados los
lucernarios que iluminan tanto el hall como la zona de la piscina. Se
trata de una cubierta formada por doble hoja de chapa con
interposicion de aislamiento sobre el faldon de la cubierta que se
encuentra formado por un entramado de madera laminada.

La cubierta esta formada por chapa interior perforada PL-40/250 vy
chapa exterior PL-40/250 exterior y estd sustentada por correas de
madera laminada apoyadas en vigas del mismo material que cubren
transversalmente toda la luz del edificio de fachada Norte a Sur. La
separacion entre correas es de 2 m. Las uniones y empalmes entre
los distintos elementos estructurales se realizan mediante herrajes
metdlicos. Toda la estructura de la cubierta es soportada por pilares
de hormigoén, sin ninguna junta de dilatacion en la longitud del
edificio.

Como se ha indicado anteriormente la chapa es tipo PL-40/250,
siendo el solape transversal de una onda y orientado al Este. La
longitud de cada panel varia solapandose longitudinalmente unos a
otros para cubrir toda la pendiente de la cubierta. Existen cuatro
solapes longitudinales ademas de los resultantes de la formacién de
los lucernarios. El espesor total de la seccion de la cubierta,
compuesto por las dos chapas y el aislamiento, es de 90 mm.
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Esquema de seccidon de chapa PL-40/250

Las uniones entre los paneles a las correas se realizan mediante
tornillos autorroscantes que se fijan tanto en las crestas de la onda
como en el canal, siendo esto ultimo lo mas habitual. Incluso se
observa la anulacion de algunas fijaciones situadas en el canal que se
han sellado posteriormente. (Fotografias n® 27 y 28).

La disposicién de las fijaciones se ha colocado en cada linea de
correas en cantidad de 1 fijacién cada cresta o tal y como se ha
indicado anteriormente sobre cada canal.

Se observa que el encuentro entre las chapas en la zona de los
lucernarios ha sido sellado con masilla para minimizar la entrada de
agua a través del solape, realizando la funcién de junta de
estanqueidad. (Fotografia n° 29)

Se ha efectuado una cata en el solape longitudinal de los paneles con
el fin de analizar la disposicion de la unidén entre las piezas, asi como
para determinar la longitud de solape empleada. El detalle observado,
asi como las dimensiones mas relevantes se han representado en el
plano n® 5 del Anexo n© 2. Se aprecia en las diferentes catas que el
solape de las chapas es variable pero supera siempre los 30 cm. y
gue no existe junta de estanqueidad entre los paneles (Fotografia n°
30). Se aprecia ademas agua estancada en la zona de los solapes y
algo de pérdida de recubrimiento en algunos puntos de la chapa
exterior. En las diferentes catas realizadas se observa que el
aislamiento de 80 mm. es a base de fibra de vidrio con una
membrana en la cara inferior que se encuentra directamente en
contacto con la chapa perforada (Fotografia n® 31).

En cuanto al sistema de recogida de aguas esta se realiza mediante
un canalon situado en el extremo Norte de la fachada.

En la cata realizada en el canaldén se observa que esta ejecutado con
una pieza de chapa que recubre el cabezal del panel prefabricado de
hormigon que forma la fachada. Esta chapa se solapa sobre la
siguiente unos 4 cm. y se fijan mecanicamente al panel. (Fotografia
no 32). Esta pieza se une mediante un sellado con masilla a una pieza
de 7 cm. de alto en la base del canaldon. En total el canaldén alcanza
una altura de 17 cm. en la parte hacia el exterior. Se realiza una cata
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en el lado contrario, hacia el interior del edificio, comprobando que el
solape entre la pieza que forma la base del canaléon y la chapa
plegada sobre la que se apoya la chapa grecada es de apenas 1 cm.
En todo el borde Norte de la cubierta la chapa grecada tiene un
remate de chapa doblada a modo de tapa (Fotografia n® 33 a 38). Se
observan varias porciones sueltas de la banda de sellado de borde
(Fotografia n© 39) El detalle observado, asi como las dimensiones
mas relevantes se han representado en el plano n® 5 del Anexo n° 2.

Se constata a simple vista que las pendientes a lo largo del canalén
entre los sumideros 1 y 3 no son las adecuadas, ya que se aprecia
acumulacidn de agua en varios tramos de este (Fotografia n° 40).
Este embalsamiento de agua indica que la pendiente del canalén no
esta inclinada hacia la posicion de las bajantes. A pesar de que el
Proyecto de ejecucidon solo contemplaba 6 bajantes en la cubierta
dicho niumero se ha incrementado en la realizacion de la obra ya que
durante la inspeccion realizada se localizan 7 bajantes a lo largo del
canaldn de la fachada Norte con un didmetro de 100 mm. La mayoria
de las bajantes presentan parcheo a base de tela asfaltica
(Fotografias n® 41 y 42). Las bajantes de la zona sobre el recinto de
la piscina se desvian hacia el interior del edificio tal y como se
observa en la fotografia n® 43 del Anexo 1, de forma que en los dias
de lluvias importantes, como las caidas el dia 18 de Septiembre, los
colectores se saturan, provocando filtraciones al interior de la zona de
los lucernarios.

Los lucernarios paralelos a la fachada Norte se situan en dos
alineaciones diferentes y el séptimo lucernario se sitia hacia la
fachada Oeste. Las catas realizadas en los lucernarios muestran que
estan formados a base de dos placas de policarbonato, siendo Ia
interior translucida y la exterior transparente. El aislamiento de la
cubierta se asoma por los laterales en el espacio entre las placas. Se
observa gotas de condensacidn en el interior del lucernario 2 situado
sobre la zona de piscina. La placa exterior se solapa
longitudinalmente sobre otra también transparente unos 25 cm. y
sobre la metalica. Todos los solapes entre placas presentan sus
correspondientes juntas de estanqueidad a base de diferentes tipos
de masillas. En cuanto a la disposicién de las fijaciones de las placas
transparentes indicar que se han colocado coincidiendo con la linea
de la correa que le corresponde, una fijacion en cada cresta que
recoge las tres placas (dos transparentes y la metadlica), que coincide
a 75 del borde de la placa superior (ver fotografias n® 43 al 48 y
plano n© 05).
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10. INSPECCION DE SANEAMIENTO HORIZONTAL

De acuerdo a las manifestaciones emitidas por el solicitante de este
informe las lluvias importantes acaecidas a lo largo del 18 de
Septiembre de 2009 han producido la puesta en carga de las bajantes
procedente de la cubierta.

A continuacién se muestra tabla con resumen de los datos recogidos
en las tablas extraidas de la Agencia Vasca de Meteorologia:

GOB1 - Abusu (Septiembre, 2009 )
Dia Temperatura Precipitacion I/m2
Maxima Minima Total Maxima horaria Maxima 10 min.
oC oC hora TMG oC hora TMG| 24h Hora TMG Hora TMG

01/09/2009 18,2 20,1 14:20 16,2 21:50 3,2 1,2 10:50 0,7 10:40
02/09/2009 19,1 23,9 12:30 16 5:00 0 0 0 0:00
03/09/2009 18,3 21,6 13:20 11,6 9:00 0 0 0 0:00
04/09/2009 17,9 22 11:30 15 23:20 0 0 0 0:00
05/09/2009 16,2 21,2 13:10 10,9 14:40 0 0 0 0:00
06/09/2009 18 30,3 13:50 4,8 3:40 0 0 0 0:00
07/09/2009 19,3 26,1 12:40 14 5:50 0 0 0 0:00
08/09/2009 24,4 35,7 15:00 16,4 4:20 0 0 0 0:00
09/09/2009 21,5 25,3 14:00 18,5 3:40 0 0 0 0:00
10/09/2009 21 27 13:50 16,8 6:10 0 0 0 0:00
11/09/2009 19,4 24,4 14:00 15 4:40 0 0 0 0:00
12/09/2009 19,7 23,2 13:40 17,3 4:30 0 0 0 0:00
13/09/2009 18,5 22,8 13:50 14,4 5:40 0 0 0 0:00
14/09/2009 18,8 19,7 8:40 17,2 19:40 0 0 0 0:00
15/09/2009 16,5 20,2 0:00 13,5 23:50 11,3 2,6 22:00 1,1 12:30
16/09/2009 13,7 17,1 14:30 12,1 23:50 26 16 16:40 7 16:00
17/09/2009 13,3 21,5 13:50 -1,4 15:40 0,2 0,1 3:50 0,1 3:50
18/09/2009 14,6 16,2 0:00 13,5 9:50 65,5 18,2 13:10 6 12:50
19/09/2009 15,6 19,2 11:50 13,5 3:10 1,7 2,9 0:00 0,2 0:00
20/09/2009 15,4 16,6 16:40 14,5 8:00 13,6 2,5 14:40 1,4 5:20
21/09/2009 16,4 19,3 15:40 14,8 6:20 11,1 2,9 9:30 1,4 1:30
22/09/2009 16,8 19,4 13:50 14,3 0:30 0 0 0 0:00
23/09/2009 18,5 25,3 13:40 14,2 4:00 0 0 0 0:00
24/09/2009 19 22,8 16:00 16 23:30 0 0 0 0:00
25/09/2009 17,8 22 13:50 14,6 23:10 0 0 0 0:00
26/09/2009 17,3 22,1 14:40 14,1 23:20 0 0 0 0:00
27/09/2009 16,8 22,3 12:50 12,2 6:10 0 0 0 0:00
28/09/2009 17,6 23,1 14:10 13,1 6:10 0 0 0 0:00
29/09/2009 14,4 14,9 0:10 14,1 2:10 0 0 0 0:10

Tabla 1: Resumen de los datos de la Agencia Vasca de Meteorologia

El dia 9 de Octubre se ha llevado a cabo una inspeccién visual general
de las redes de recogida de agua en la planta baja y planta primera
de garaje (sétano -1). Esta inspeccién ha continuado por la zona
exterior con objeto de identificar sus elementos visibles (arquetas) y
conocer su recorrido general hasta la red municipal.

A efectos del estudio de las redes de saneamiento, la unica
informacion grafica disponible ha sido el plano “Saneamiento. Planta
Piscina” con numero P20020511-C410 del Proyecto Constructivo de
fecha Abril de 2003, incluido como plano n® 6 del Anexo 2:
Documentacioén grafica.
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La inspeccion visual de la red de saneamiento visible tanto en el
garaje como en el interior del edificio inspeccionado y en la zona
urbanizada conduce a las siguientes observaciones:

La calle lateral Lekanda que desciende desde la estaciéon de ADIF,
hasta la calle Zamacola cuenta con un colector paralelo a la fachada
Este del polideportivo que recoge las aguas superficiales a través de
rejillas que conectan a cada arqueta hasta llegar a la red general. Se
comprueba que la cubierta del polideportivo no descarga en este
colector (Fotografia n° 49).

La zona exterior de fachada Norte del polideportivo también cuenta
con una serie de rejillas que se conectan a una arqueta situada frente
al acceso principal (Fotografia n°© 50).

Las bajantes de la cubierta sobre la zona del hall discurren
verticalmente junto a los pilares de fachada Norte y se reunen en el
colector de la red horizontal colgado del techo de la planta superior
de los garajes, saliendo del edificio a través de dos tubos (Fotografias
n% 51 a 53).

Las bajantes de la cubierta sobre el recinto de la piscina no bajan a la
planta de soétano verticalmente, como se indica en el plano
anteriormente mencionado, si no que se desplaza hacia el colector
situado en el tabique de separacidn entre la piscina y la pista
deportiva descendiendo en paralelo a la viga transversal, tal y como
se puede observar en la fotografia n°® 43 del Anexo 1: Documentacién
fotografica.

El colector que discurre junto al tabique tiene pendiente reducida
segun valoraciones oculares.

11. MEDIDAS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

Ante la presencia de condensaciones en el interior de la pista
deportiva, se ha procedido a la mediciéon continua de temperatura y
humedad relativa tanto en el interior como en el exterior de la
edificacion.

Las mediciones se han realizado mediante un termohigrometro, de la
casa comercial TESTO, compuesto de los siguientes elementos:

e N° 1.- Logger de T2 ambiente y Humedad relativa.
NO Serie 203.0000.423
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e nO 2.- Logger de T2 ambiente y Humedad relativa.
NO Serie 203.0000.394

e Nn° 3.- Logger de T2 ambiente y Humedad relativa.
NO Serie 202.0000.158

e nO 4.- Logger de T2 ambiente.
NO Serie 809.8749.032

En el ANEXO 3 — GRAFICOS MEDICIONES TEMPERATURA Y HUMEDAD
se recogen las mediciones realizadas. Las curvas de color verde en
los graficos representan la humedad relativa del interior del edificio.
Mientras que las curvas de color rojo representan la temperatura en
el interior.

A continuacion se muestran las localizaciones donde se han colocado
los Data Logger, y el resumen de los datos obtenidos:

Fecha de colocacion: 07/05/09

1),

No )
N | N°SERIE | L 1sracion | MAGNITUDES UBICACION
1 | 2030000423 | CM052084XI T2/ Hg Atrio de recepcion sobre
panel informativo
a Pista deportiva en zona
2 | 2030000394 | CM052084XI T2/Hr de gradas (Oeste)
3 | 2020000158 | CM052054XI T2/ Hgr Pista dep°ErStL‘éa en zona
4 | 8098749032 | CMO052014XI T2 Pista deportiva junto a
fachada Sur

Tabla 2: Localizaciéon de los Data Logger
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iny

Hr Hr Ta Ta
(o]
er2orn® | zona | ¢ | Fecha | 0 | recha | 02 [rechay | o | recna
Max. | Y Min. | Y Ma&x. Min. | Y
NO 1 Serie: . 11/05/09 12/05/09 12/05/09 09/05/09
2030000423 Atrio 61,1 | "57:10n | 90/7 | "1g:a0n | 265 | Tig:30n | 221 | “06:10n
Pista
NO 2 Serie: | deportiva 10/05/09 07/05/09 12/05/09 09/05/09
2030000394 | en zona 60,0 | “oa0n [ 471 | T3iton | 297 | 20:20n | 214 | Tos:20n
intermedia
Pista
ine deportiva
NO 3 Serie: 10/05/09 07/05/09 12/05/09 09/05/09
2020000158 e”Ezé’e”a 60,4 | "5.a0n [ 493 | “2.00n | 263 | Tioison | 218 | Tsi00n
(piscina)
Pista
P deportiva
(o]
soonrasosz | o2 | - |- | - | 27,6 | 0 las7 | QLI
fachada ' '
Sur

Tabla 3: Resumen de los datos obtenidos

El mayor valor de humedad relativa alcanzado en el interior del
edificio es del 61,10% con una temperatura de 24 °C a las 07:10 h.
Se procede a introducir los datos expuestos en el dbaco psicrométrico
de la norma NBE-CT-79 y se obtiene que para una humedad relativa
interior de 61,10% con una temperatura interior de 24 ©°C, la
condensacion en la cara interior del cerramiento se obtendra cuando
dicha superficie alcance los 16°C, lo que supone una diferencia de
temperatura de 8°C.

En los graficos se observan unos saltos periddicos de temperatura de
aproximadamente 2,5°C. Los graficos de temperaturas obtenidos
presentan diferencias de temperaturas, siendo las mas altas hacia las
21 h y las mas bajas sobre las 06:00.

No se observan diferencias considerables en las medidas obtenidas
respecto a las temperaturas ni a la humedad relativa en los graficos
correspondientes a los Data loggers colocados en distintos puntos de
la pista deportiva, sobre la zona de la piscina (N° 3 Serie:
2020000158) y sobre la zona del hall (N© 2 Serie: 2030000394), por
lo que cabe concluir que la humedad presente en la piscina no afecta
a las condiciones interiores de la pista deportiva y por lo tanto se
descarta que las condiciones de humedad del interior del recinto de la
piscina sean las causantes de las condensaciones existentes en la
pista deportiva.
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12. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DE LA ZONA

Se ha procedido a consultar los datos de condiciones climatoldgicas
extraidos de la Agencia Vasca de Meteorologia, Euskalmet, acaecidas
en la estacién meteoroldgica mas proxima a la zona objeto de estudio
en los dias que segun los partes de incidencias del personal del
polideportivo se han producido condensaciones en la cubierta de la
pista deportiva, adjuntos en el ANEXO 4.

Los datos se han tomado de la estacién ubicada en Deusto ya que la
existente en Abusu no dispone de los datos de humedad relativa
necesarios para la realizacién del calculo de condensaciones.

A continuacién se muestra tabla con resumen de los datos recogidos
en las tablas extraidas de la Agencia Vasca de Meteorologia:

FECHA . ARESD -DEUSTO

Ta min HR Ta min. HR max.

(°C) (%) (°0) (%)

5/12/07 | 5,9 - (0150;’080) (23?:240)
6/12/07 7,4 - (0181;’000) (068:620)
7/12/07 | 6,2 - (3?5?,) (1}1??0)
8/12/07 | 9,8 - (0180;'180) (068:830)
10/12/07 [ 8,9 - (22?20) (238:550)
12/12/07 (;lrféf) - (52;'330) (5???0)
23/12/07 | 6,2 - (0213230) (23?:%0)
27/12/07 | 1,8 - (02;’390) (01:03%)
28/12/07 | 0,0 - (02230) (0(?:%0)

Tabla 4: Resumen de los datos de la Agencia Vasca de Meteorologia

Para efectuar los calculos de condensacion se han extraido las
correspondencia de las T@ minimas y las Hr max. a las mismas horas.
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13. CALCULOS

13.1. CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMISION DE
CALOR K

Tras las catas realizadas en la cubierta en las que se ha podido
comprobar la realidad construida de esta y en base a la normativa
vigente en el momento de elaboracion del Proyecto, NBE CT-79, se
ha realizado el calculo del coeficiente de transmision de calor k.

En las tablas adjuntas se presenta la composicion constructiva de
cada elemento, asi como el coeficiente k de cada uno de ellos.

CATA 1-Cubierta CATA 2-Lucernario
(k=0,44 kcal/h °C m?) (k=0,43 kcal/h °C m?)

Chapa perforada (0,7 mm) Placa translucida (0,7 mm)

Aislamiento de fibra de vidrio

(8cm) Camara de aire (8 cm)

Placa transparente

Chapa grecada (0,7 mm
pag ( ) (0,7 mm)

Tabla 5: Composicion cubierta y coeficientes K obtenidos

Segun se especifica en la Normativa de obligado cumplimiento en la
fecha de Visado del Proyecto NBE CT-79 - CONDICIONES TERMICAS
EN LOS EDIFICIOS, en su articulo 53, el valor del coeficiente util de
transmision térmica (k) de los cerramientos exteriores clasificados
como cubiertas, en la zona de Bilbao, no debera ser superior a 1,20
kcal/h °C m2, exigencia que se cumple en todos los elementos
comprobados.

Los valores del coeficiente de transmision térmica (k) obtenidos en
las cubiertas se encuentran por debajo del valor maximo exigido en la
norma vigente en el momento de realizacion del Proyecto.

Cubierta: 0,44 Kcal/h °C m? < 1,20 Kcal/h °C m?
Lucernarios: 0,43 Kcal/h °C m? < 1,20 Kcal/h °C m?

En lo que respecta a los datos estudiados en el Proyecto de Ejecucidn
facilitado, en el mismo se especifican los siguientes valores del
coeficiente de transmision térmica:

Cubierta: 0,36 Kcal/h °C m? < 1,20 Kcal/h °C m?
Lucernarios: 3,20 Kcal/h °C m?=> 1,20 Kcal/h °C m?
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Segun los valores del coeficiente de transmision térmica (k) indicados
en la ficha justificativa de cumplimiento de la NBE-CT-79, la norma
vigente en el momento de realizacidon del Proyecto, la zona de los
lucernarios se encuentra por encima del valor maximo exigido en
dicha normativa, aunque la transmisidon global de calor a través del
conjunto de cerramientos, definida por su coeficiente Kg ,indica que es
inferior al valor senalado en funcion de su factor de forma, zona
climatica y del tipo de energia empleada en el sistema de calefaccién.

13.2. CALCULO DE CONDENSACIONES

A continuacidn se realiza un calculo de condensaciones de la cubierta
para correlacionar las patologias que se producen en la pista
deportiva con las posibles causas de las mismas.

A efectos de familiarizarse con el fendmeno de las condensaciones, se
realiza una breve descripcion de su aparicion en el interior de un
cerramiento exterior, en este caso la cubierta, de un edificio:

1).- En una primera fase el vapor de agua producido en el interior del
habitaculo de un edificio, aumenta la presion de vapor del aire
ambiente, ocasionando una diferencia de presion de vapor entre
ambos ambientes (interno del edificio y externo del edificio), en
virtud de la cual se produce un proceso de difusion de vapor desde el
ambiente con mayor presién (aire caliente) al de menor presion (aire
frio).

2).- Si en el camino, al atravesar un cerramiento, encuentra algun
punto con una temperatura inferior a la de rocio, sobrepasa la
admisible y se desprende en forma liquida esto es, se produce
condensacién de vapor de agua.

El aire posee una cantidad variable de vapor de agua. Pero para cada
temperatura dada, existe un limite en el contenido de humedad
absoluta. Una vez la humedad llega a su saturacidon, es decir, al
100%, el vapor de agua se condensa en forma liquida.

3).- El vapor de agua al enfriarse se convierte en agua mojando los
diferentes elementos constructivos del cerramiento donde se produce
este fendmeno. La capilaridad del material y el fendmeno de la
difusion del vapor de agua producen en determinadas circunstancias
la migracién de la humedad retenida en su interior hacia la cara
caliente (interior del edificio).
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En base a la normativa vigente y aplicable en la fecha de Visado del
Proyecto de Ejecucidén, se realizan los calculos necesarios para
determinar el comportamiento de los cerramientos, basandose en los
datos obtenidos de las "catas" y mediciones ambientales realizadas.

A continuacién se resume el procedimiento empleado para el calculo
de condensaciones:

1) Definir la zona climatica segin mapa-2: “W”

2) Fijar la temperatura del interior y el exterior del edificio. Estos
datos se han extraido de las mediciones realizadas con los Data
Loggers en el interior del polideportivo el 09/05/09 a las 8:20h,
tomandose como base la temperatura minima medida en el interior
de la pista deportiva:

Ti = 21,4 °C
Te = 23,3 °C

3) Determinar la diferencia de temperaturas = 1,9 °C.

4) Fijar la humedad relativa en el interior y exterior del edificio. Datos
obtenidos de las mediciones realizadas con los Data Loggers en el
interior de la pista deportiva el dia 09/05/09 a las 8:20h, tomandose
como base la temperatura minima medida en el interior del edificio:

Hri = 52 %
Hre = 89 %

5) Fijar los coeficientes superficiales de transmision de calor he y hi
de acuerdo a la tabla 2.1, considerando que vamos a estudiar
cerramientos horizontales o con pendientes sobre la horizontal < 60°
y flujo ascendente:

1/hi = 0,11m? h °C/kcal
1/he = 0,06 m? h °C/kcal
1/hi + 1/he = 0,17 m? h °C/kcal

i
Yo
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Calculo de condensaciones en la cubierta correspondiente a la zona

ciega del cerramiento segun datos de Data Loggers:

350000 Gréfica de‘ Presiones en el Cerramiento
|
INT. 30,0000 | | L | EXT.
|
25,0000 /. ,
|
20,0000 1 !
: —— Py
15,0000 -
¥ —&— Pys*
10,0000 l
|
5,0000 - l
|
|
0,0000 ‘ :
1 2 3 4
T. CALCULO Pv Pvs*
21,4919 13,4000 26,0489
21,4919 13,4000 26,0489
23,2499 23,9722 28,7851
23,2499 25,0000 28,7851

* Presién de saturacion segun la NBE-CT-79

No se observan condensaciones intersticiales en el interior del
cerramiento ni en las superficies del mismo de acuerdo a los datos de
partida expuestos, tal y como era predecible, ya que como se ha
indicado anteriormente no se dan los factores necesarios tales como
una importante diferencia de presién de vapor entre el interior y el
exterior del edificio como para que se produzcan condensaciones.

Tras la realizacion de los calculos con los datos de partida reales
tomados mediante los Data Loggers, se procede a repetir el calculo
con el dato de temperatura exterior que la normativa NBE-CT-79
exige para el calculo de condensaciones en la zona de Abusu-La Pena
(zona “W"): Te = 50C.

Calculo de condensaciones en la cubierta correspondiente a la zona
ciega del cerramiento segun condiciones establecidas por la Norma
NBE-CT-79:

Asi, de acuerdo al Articulo n°® 9, se adopta una temperatura interior
(Ti) de Ti = 15 °C y una humedad relativa del ambiente interior
(Articulo n® 11) Hri = 75 %. Para las condiciones exteriores se
toman como datos de partida los indicados en el Mapa 3 del Articulo
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n® 13 para la zona W, que es Te = 5 °C y una humedad relativa
exterior Hre = 95 % (Articulo n© 15).

18,0000 Gréfica de Presiones en el Cerramiento
INT. | 16:0000] i -
14,0000 | ‘
12,0000 ‘
10,0000 l
8,0000 - i P .
6,0000 - | i
4,0000 - ;
2,0000 |
0,0000 : :
1 2 3 4
T. CALCULO Pv Pvs*
14,5165 12,8000 | 16,8396
14,5165 12,8000 | 16,8396
5,2637 8,8810 8,6836
5,2637 8,5000 8,6836

* Presidn de saturacion segun la NBE-CT-79

En las condiciones indicadas segun las establecidas por la norma
NBE-CT-79, vigente en el momento de la redaccién del proyecto se
observan condensaciones intersticiales entre el aislamiento y el panel
exterior de la cubierta, incumpliendo por tanto el Articulo 6° de dicha
norma en el que se indica que “la resistencia térmica y disposicion
constructiva de los elementos de cerramiento de los edificios seran
tales que, en las condiciones ambientales consideradas en la Norma,
los cerramientos no presenten humedades de condensacion en su
superficie interior, ni dentro de la masa del cerramiento que degraden
sus condiciones, asi como tampoco las esporadicas que causen dafios
a otros elementos”.

Calculo de condensaciones en la cubierta correspondiente a la zona

ciega del cerramiento segun condiciones de las fechas de los partes

de incidencias:

A continuacion se procede a realizar el calculo de posibles
condensaciones en el interior de la cubierta manteniendo Ilas
condiciones interiores segln los establecidos por la norma, pero
tomando como datos exteriores los de las fechas en las que de
acuerdo a los partes de incidencia se han producido las
condensaciones. Se ha tomado como muestra las condiciones del 27
de Diciembre de 2007 esto es: Te = 2,9 °C y una humedad relativa
exterior Hre = 100 %.
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18,0000 Grafica de Presiones en el Cerramiento
INT 16,0000 -
"1 14,0000 EXT.
12,0000 *
10,0000
8,0000 - O et
6,0000 TR
4,0000 -
2,0000 -
0,0000 :
1 2 3 4
T. CALCULO Pv Pvs*
14,4198 12,8000 | 16,7304
14,4198 12,8000 | 16,7304
3,3165 7,9696 | 7,5569
3,3164 7,5000 | 7,5569

* Presién de saturacion segun la NBE-CT-79

Como se puede observar en el grafico, existen condensaciones
intersticiales en el interior de la cubierta. Se producirian
condensaciones entre el aislamiento y la chapa exterior cuando la
temperatura exterior desciende a 2,9°C.

Se ha comprobado por tanto mediante el calculo, que se producen
condensaciones tanto con las condiciones interiores y exteriores
establecidas por la normativa como con las condiciones existentes en
las fechas en las que los partes de incidencia indican haber detectado
este fendmeno.

Se comprueba a continuacion si el hecho de eliminar la fuente de
calor de la pista deportiva que estaba prevista en fase del Proyecto
de Ejecucién podria haber influido en la formacidon de condensaciones
en la cubierta. Se procede por tanto a efectuar el calculo de
condensaciones en unas condiciones interiores de mayor
temperatura, Ta= 20°C, y menor humedad relativa, Hri=60%,
manteniendo las condiciones exteriores establecidas en la norma.
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25'0000l Gréfica de Presiones en el Cerramiento
|
20,0000 - ;
INT. | EXT
15,0000 I
: —o— Py
10,0000 A i = Py
|
5,0000 1 }
l
|
0,0000 : :
1 2 3 4
T. CALCULO Pv Pvs*
19,2748 13,8000 | 22,8365
19,2748 13,8000 | 22,8365
5,3956 8,9696 | 8,7673
5,3956 8,5000 | 8,7673

* Presion de saturacion segun la NBE-CT-79

Se observa en el grafico que aun con condiciones interiores mas
suaves seguirian existiendo condensaciones intersticiales en el
interior de la cubierta en los meses frios de invierno.

14. CONCLUSIONES

A continuacion se describen las conclusiones de cada una de las
patologias analizadas en funcién de su localizacién y haciendo una
comparativa entre la realidad construida, lo redactado en proyecto y
aquello que sefala la normativa vigente en el momento de redaccion
del proyecto y aquello que sefalan las buenas practicas
constructivas:

14.1. RESPECTO A LA CUBIERTA:

Primeramente se analizan en este apartado los aspectos mas
relevantes detectados tanto en el disefio como en la ejecucion de la
cubierta:

o De acuerdo a la NTE-QTG (Articulo 3. Criterio de disefio,
Tipologia de perfiles) la pendiente de la cubierta para un perfil
nervado medio, como es el PL-40/250 la pendiente minima
recomendada es del 8%, por lo que la existente, 5%
aproximadamente, se considera escasa, o bien se deberia de
haber prescrito un perfil grecado grande cuya cresta supera la
altura de 42 mm.
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e Se ha verificado segun la tabla 4 de la NTE-QTG el calculo de la
seccidon de canalones que la seccion necesaria, en funcion de la
zona pluviométrica Z, donde se ubica Bilbao, y considerando la
superficie de 418 m2 que es el tramo de mayor superficie que
vierte al canalén, es de 250cm?2.

Tabla 4 Zoma pluviomitrics | Seccitn S
X ¥ 4 | gel camalén
| an cm!
Suparficis en m’ I Hasia 185 Hasta 126 H'Hv-\ 05 III
de cubisrda que 186 a 360 126 & 260 A |i:|"|

vigrts @ml bramo 51 n B40 51 a 370
541 4 1100 AT1 & 740 @ @

Tal y como puede observarse en el detalle de canalén del plano n© 05
del Anexo II, la base del canaldén es de 63 cm, por lo tanto con 4 cm
de alto se cumple esta condicidn.

Ademas se indica que la altura del canalén sera igual a 1,30h, siendo
h la altura estricta para la que se ha calculado la seccidon: esto es
1,30x4 cm= 5,20 cm. También se cumple por tanto las condiciones
geométricas exigidas en la norma para garantizar la correcta
evacuacién de aguas pluviales.

Se indica mas adelante en la Norma (NTE-QTG), en la parte
correspondiente a la especificaciéon QTG-14 de construccion que “para
evitar el retroceso de las aguas en caso de obstruccion del desagle,
la cota exterior del canaldbn sera 50 mm inferior a la interior”. Esta
condicidon también se cumple teniendo en cuenta que la cota interior
es de 23 cm mientras que la exterior es de 17 cm, tal y como puede
comprobarse en el detalle del canaldn del plano n° 05 del Anexo II.

. No se cumple en cambio la prescripcion segun la NTE-QTG
relativa a que los canalones deben disponerse con pendiente
minima de 1% hacia el desagtlie en el tramo horizontal entre los
sumideros 1 y 3, lo cual puede provocar, tal y como se ha
observado que ocurre, acumulacion de agua.

Este aspecto afecta a la durabilidad del material, ya que el
recubrimiento se ve deteriorado por la presencia de agua vy la
chapa puede quedar desprotegida frente a fendmenos de
corrosion.

e Indicar que la ejecucion del canalén no se corresponde con el
disefio indicado en los detalles de la documentaciéon grafica del
Proyecto de ejecucidn, ni en los correspondientes al fin de obra,
y que no se ha podido localizar aislamiento térmico en la zona
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del canaléon lo cual disminuye las propiedades térmicas del
encuentro entre la fachada y la cubierta, pudiendo crearse en
este punto un puente térmico.

o Tal y como se indica a continuacion, de acuerdo a la Tabla 1 para
el calculo de conductos de la NTE-ISS, se determina a partir de
la superficie de cubierta que se evacua por tramos , medida
segun los planos aportados por el solicitante, (1864m2/7
bajantes= 266m2), teniendo en cuenta la zona pluviométrica en
la que se encuentra situado el polideportivo (Zona Z), el nUmero
de bajantes existentes en la cubierta (siete) y una pendiente
>100%, que el didametro de las bajante, 100-110 mm, esta
correctamente dimensionado. En las bajantes con una pendiente
inferior al 100%, como son las ubicadas en el recinto de la
piscina, el diametro deberia de ser superior a las existentes, esto
es, de 125 mm.
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Se realiza por tanto el calculo del didmetro necesario de cada una de
las bajantes existentes segun la superficie del tramo de cubierta que
cubre cada una de ellas teniendo en cuenta la pendiente existente en
el tramo entre los sumideros 4 y 7(ver plano de cubierta n° 7):

o Bajante 1: 234 m2 de superficie y una pendiente de 10%
a 100%, el diametro deberia de ser de 125mm.

o Bajante 2: 175 m2 de superficie y una pendiente de 10%
a 100%, el diametro de 100mm es correcto.

o Bajante 3: 391 m2 de superficie y una pendiente de 10%
a 100%, el diametro deberia de ser de 125mm.

o Bajante 4: 260 m2 de superficie y una pendiente de
>100%, el didmetro de 100mm es correcto.

o Bajante 5: 249 m2 de superficie y una pendiente de
>100%, el didmetro deberia de ser de 100mm es
correcto

o Bajante 6: 238 m2 de superficie y una pendiente de
>100%, el didmetro de 100mm es correcto.

o Bajante 7: 340 m2 de superficie y una pendiente de
>100%, el diametro deberia de ser de 125mm.

Se concluye por tanto que la seccion de las bajantes 1, 3 y 7 debera
de ser ampliadas para evitar problemas de entradas en carga del
colector.

En cuanto a los solapes de las placas, para una cubierta situada
en zona 3, como es el caso que nos ocupa, segun la zonificacion
geografica del mapa 1, ilustrado la NTE-QTG, de pendiente 5%
(<10%), el solape minimo longitudinal “S” debera ser de 200mm
y necesitaria complementos de estanqueidad “T”, en el solape
longitudinal, y “L”, en el lateral, de las chapas. El complemento
de estanqueidad “T” consiste en wuna junta de sellado
preformada, que se colocara en todo lo ancho de la chapa y a
80mm del borde la misma. El complemento “L” consiste en un
corddn que se coloca a 15mm como maximo del borde de la
placa en toda su longitud. Asi como si se han observado diversos
complementos de estanqueidad entre los diferentes solapes
longitudinales de las placas que conforman los lucernarios no se
ha observado la existencia de ninguno en Ilos solapes
longitudinales de las chapas metalicas, a pesar de estar
especificado en la partida 4.2 del Capitulo 4: Cubiertas.

Si se ha comprobado tal y como se ha indicado en el punto 8 de
este informe, Inspeccion visual y catas de la cubierta de la pista
deportiva que la longitud de los solapes longitudinales de los
paneles superan los 200mm. indicados por la norma.
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o Tal y como se ha mencionado en la descripcién de la inspeccién
visual de la cubierta las fijaciones se encuentran en un
porcentaje muy alto colocadas en el canal del panel ademas de
contar con grandes holguras de ensamblaje, se concluye que
todos estos hechos conlleva un gran riesgo de filtraciones a
través de la cubierta.

o En relacion a las filtraciones observadas producidas a
consecuencia de las importantes lluvias acaecidas el 18 de
Septiembre se puede considerar que la escasa magnitud de los
solapes de los elementos que componen el canalén, junto con la
escasa seccion de las bajantes y la inclinacion debido al desvio
que presentan las situadas sobre la zona del recinto de la piscina
han provocado que el colector entrara en carga provocando las
filtraciones al interior del edificio.

Teniendo en cuenta estos datos se analiza a continuacién los factores
que pueden dar lugar a las condensaciones existentes en la cubierta:

Condensaciones de cubierta

Para analizar las causas u origen de las humedades de condensacién
en la pista deportiva, se procede a recopilar las conclusiones
obtenidas de los trabajos realizados:

Las catas realizadas en la cubierta dejan evidencia de la
correspondencia entre los detalles constructivos y la realidad
construida de esta.

Del analisis de la documentacién tanto grafica en los detalles
constructivos como la descripcion de la partida de cubierta dejan en
evidencia la ausencia de una barrera de vapor en la cara caliente del
aislamiento térmico que reduzca la presién de vapor en las partes
donde empieza a disminuir la temperatura. El “aislamiento de fibra de
vidrio, tipo IBR, con velo de proteccion”, se trata de una manta que
con una membrana que otorga de mayor resistencia a traccién al
aislamiento en los montajes de cerramientos verticales pero no actua
como barrera de vapor.

Tras los calculos realizados para el coeficiente de transmision térmica
(k) de la cubierta, se ha comprobado el cumplimiento de los valores
exigidos en la Normativa de obligado cumplimento en la fecha de
Visado del Proyecto de Ejecucién (NBE-CT-79).
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Del calculo de condensaciones de la cubierta se comprueba que a
pesar de no haber contemplado en la redaccion del Proyecto de
Ejecucidn mas que una renovacion de aire mediante la colocacién de
dos hiladas de ventanas practicable, que durante la fase de obra se
redujo a una sola fila de ventanas practicables, y que tampoco se
ejecutd el sistema de calefaccién propuesto en proyecto para “paliar
el frio intenso que pudiera producirse en dias crudos de invierno”, no
afecta a la formacion de condensaciones intersticiales entre el
aislamiento térmico a base de fibra de vidrio y la chapa metdlica
exterior que forman la cubierta.

Los calculos realizados con las temperaturas interior y exterior
extraidas de las mediciones realizadas con los Data Loggers durante
cinco dias del mes de mayo (del 7 al 12 de Mayo de 2009) , se afirma
la no existencia de condensaciones intersticiales en el interior de la
cubierta, ni superficiales en la cara interior ni exterior la misma
durante ese periodo.

Se sefiala que las mediciones de temperatura y humedad han sido
realizadas en unas fechas concretas, por lo que en el caso de otros
periodos, las condiciones de temperatura y humedad puedan mostrar
resultados mas agresivos, como se ha podido comprobar en las
condiciones de las fechas indicadas en los partes de incidencias
aportadas por el personal del polideportivo, en los cuales los calculos
han dado como resultado la existencia de condensaciones en la
cubierta.

Igualmente, en los calculos realizados de acuerdo a las condiciones
tanto de temperatura como de humedad indicada en la Norma NBE-
CT-79, se han observado condensaciones intersticiales entre el
aislamiento y la chapa metalica exterior.

Manchas de humedad en los lucernarios

El hecho de que las humedades de los techos se hayan manifestado
en los puntos observados y cuya localizacién se encuentra recogida
en el plano n°® 1 del Anexo 2, no revela necesariamente que la
filtracidn se haya producido en el punto de la cubierta situado encima
de la mancha de humedad. La inclinacién de la cubierta y de los
prismas de los lucernarios de cubierta proximos a la fachada Norte
provoca que el agua filtrada en un punto no estanco, discurra a lo
largo de su pendiente y vierta en el momento en el que encuentre
alguna discontinuidad. Esto significa que tanto el agua estancada del
canalén, como cualquier fallo de estanqueidad de la cubierta
provocan una filtracién al interior del edificio.
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La mancha de microorganismos presente en la coronacién del panel
prefabricado de hormigon y la albardilla de chapa del canalén puede
relacionarse con una filtracion hacia el interior que provoca la mancha
de humedad en la base del lucernario n° 2.

Tampoco se descarta a la vista de los efectos de corrosién observados
gue se produzcan también humedades de condensacion en el interior
de los espacios estancos que se crean en la formacion de los prismas
de los lucernarios y que dicha humedad provoque las manchas
detectadas en los puntos anteriormente mencionados.

Indicar respecto al analisis de la documentacién referente a este
aspecto que a pesar de que el detalle constructivo del Proyecto (tanto
de Ejecucién como de fin de obra) indica que la placa de cartén-yeso
es hidrofugo, la prescripcion de las placas en la partida 6.10 del
presupuesto utilizado para la realizacion interior de los lucernarios de
carton-yeso no especifica el tipo de lamina, ni tampoco diferencia
entre zonas expuestas a ambientes humedos, como las situadas en el
recinto de la piscina, o zonas no humedas, como el hall.

14.2. RESPECTO A LA FACHADA:

Tras la realizacion de la inspeccién visual llevada a cabo se exponen
las conclusiones obtenidas respecto a los fallos de estanqueidad
observados en la fachada Norte:

Filtraciones a través de la fachada

Las filtraciones detectadas en la fachada se encuentran situadas en la
fachada de orientacién Norte, la mas expuesta debido al
emplazamiento del edificio y se localizan en los anclajes de los
paneles de hormigén a la estructura y en el anclaje de la sefial
exterior, que no esta correctamente sellado.

El encuentro entre la carpinteria y el hueco del panel de hormigdn
que forma la fachada no esta correctamente resuelto ya que se
observan holguras importantes ademas de falta de sellado.

Se observa como el vapor de agua del interior del recinto de la
piscina se filtra al exterior, por lo que tampoco se descarta que en
algun momento se produzcan filtraciones del exterior al interior.
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Condensaciones de carpinteria

La descripcidon de la carpinteria exterior del presupuesto del Proyecto
de ejecucion indica que la carpinteria tiene rotura de puente térmico,
y que el acristalamiento esta compuesto por doble vidrio laminar 3+3
y una camara de aire de 6mm.

Se considera que la resistencia térmica del vidrio prescrito es escaso
para las condiciones ambiéntales existentes en el recinto de la
piscina, por lo que se producen condensaciones en las vidrios con la
consecuente acumulacién del vapor de agua.

Las consecuencias de estas condensaciones afectan de una forma
considerable al trasdosado de cartén-yeso del recinto de la piscina
mediante la aparicion de mohos y pérdida de material por pudricion.

A pesar de que la documentacion grafica tanto del Proyecto de
Ejecucidn como del Proyecto de fin de obra indica en el detalle
constructivo incluido a continuacién, correspondiente al trasdosado,
gue la placa de cartdn-yeso es hidréfugo, la prescripcidon de las placas
en la partida 5.5 del presupuesto, indica que se trata de placas de
yeso con fibras de celulosa, Knauf Vidiwall.

Este tipo de placas de yeso, Vidiwall, no es el adecuado para
ambientes con condensacion ya que no es hidrofugo. Segun
indicaciones del fabricante dicho panel necesita la aplicacion de un
tratamiento impermeabilizante superficial para exponerlo a la
humedad el cual es evidente que no se llegd a aplicar ante la
aparicion de mohos. De acuerdo a las fotografias tomadas durante la
realizacién de la obra, cedidas por el solicitante (Fotografia n° 54),
las placas del trasdosado no son hidréfugas ya que se puede observar
que son de color blanco mientras que las que forman el prisma de los
lucernarios son de color verde, color que los fabricantes de placas de
yeso laminado habitualmente utilizan para indicar la caracteristica
hidréfuga de la placa.

ESTUDIO DE PATOLOGIAS DEL POLIDEPORTIVO ABUSU-LA PENA EN BILBAO

i
Yo

L}

1),



85.0397.0-IN-CT-09/02(v02) | a b E.I r_] }

Pagina 38 de 43

{ A - I IA .
50 © 00 0 ]
[ T Ay i
T
— 1 114,30
S e
— = ==
== = ==
| o | e | = o | e
== ﬁJ%E[D_ I e
— S
ﬁ I} S < 1 500
’ || - L .J_@ - s
anifiNRN o4
- e e ”
:_:S?%—'"E = rE®

L?M\/_ 0T [ [ [ 111

Seccion transversal 2 extraido de plano P20020511 C060 de fin de obra

Seecion T

PLACA GE CRATCH YESD HDRSAON, =150

TV TR0 Id o e T oA LY 1wl STl

=

L LY, T )
= T

" 801

Detalle 2/801 extraido de plano P20020511 C801 de fin de obra

Manchas de eflorescencias en fachada Norte

Las eflorescencias del exterior de la fachada Norte se localizan en la
parte correspondiente a la zona de Ila piscina, delimitadas
perfectamente por el tabique acristalado de separacién entre este
recinto y el hall.

Esta patologia es consecuencia de la circulacion de agua en el interior
de los paneles de hormigdn prefabricados que la conforman.
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La causa de la aportacién de humedad es la condensacion existente
en el recinto de la piscina que migra a través del hormigdn y tras su
posterior evaporacion se depositan en la superficie como una
cristalizacion de sales.

Roturas de placas de yeso

Se puede afirmar que las placas colocadas para el trasdosado de la
fachada Sur en la pista deportiva son las prescritas en la partida 5.5.
del Proyecto de Ejecucidon aunque tal y como se podido comprobar
tras la aparicion de las fisuras no son las mas adecuadas para una
zona expuesta a impactos como lo es esta, ya que la buena practica
recomienda la colocacién de al menos dos placas de este tipo o de
placas de mayor resistencia en zonas susceptibles de sufrir golpes.
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15. RECOMENDACIONES

A la vista de todos los defectos observados a continuacién se exponen
diferentes recomendaciones generales a ejecutar en el edificio
estudiado con el fin de eliminar las patologias existentes:

15.1. RESPECTO A LA CUBIERTA:

Posibles filtraciones desde cubierta

Como primera actuaciéon importante y urgente se considera necesaria
la realizacién de pruebas de estanqueidad, con objeto de identificar
posibles filtraciones desde la cubierta y evitar el posible deterioro
progresivo de los elementos del interior del edificio.

Se realizard para ello pruebas de estanqueidad mediante vertido
continua de agua observando y registrando durante el estado de los
elementos en el interior del edificio para comprobar posibles
filtraciones.

Humedad por condensacion en _cubierta

Las variables basicas que controlan los fendmenos de condensacidn
son:

a) Temperatura ambiental: Es la del vapor de agua atmosférico.

b) Humedad relativa ambiental: Funcién de la humedad del aire
usado como ventilacién con la adicién del vapor del agua
generado en el interior de un recinto y del vapor que pasa
lentamente al edificio por difusion a través del cerramiento.

c) Ventilacién de superficies: Renovacién de aire hiumedo en las
proximidades de las superficies hUmedas por otro aire mas seco

d) Temperatura de las superficies sélidas.

Mediante un dbaco psicrométrico (incluido en la Norma NBE-CT-79),
puede estimarse el riesgo de desencadenamiento de mecanismos de
condensacidon asi como la variable (a, b, ¢ o d) de mayor influencia
en éste proceso, lo que facilita la decisién y disefio de la solucion a
adoptar para la eliminacién de condensaciones, actuando sobre una
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de las cuatro variables citadas o sobre varias de ellas
simultaneamente.

En el caso que nos ocupa, tal y como se ha demostrado en los
calculos de condensaciones, la variable o factor que influye
principalmente en el desencadenamiento de la formacién de
condensaciones es la temperatura superficial de la chapa exterior, por
lo que se recomienda intervenir en la cubierta mediante la disipacién
del vapor de agua con el fin de eliminar la formacién de mecanismos
de condensacion tanto en el interior como en la superficie de la
misma.

A la vista de los defectos observados cabria proponer la sustitucién
de la cubierta por una nueva, teniendo en cuenta las condiciones
higrotérmicas de la zona. Sin embargo debido al coste econdmico y
teniendo en cuenta la dificultad del desmontaje y nueva ejecucion de
las cubierta que supone, se considera una soluciéon dificultosa a nivel
de gestién funcional de esta intervencién.

Por tanto, y teniendo en cuenta la necesidad de eliminar la migracién
del vapor de agua hasta la cara fria exterior la opcidon adecuada a
ejecutar puede ser la de incorporar una nuevo material mediante el
suplemento de la cubierta.

Este suplemento podria incorporarse por el exterior, siempre que las
condiciones de altura maxima del PGOU lo permitan, o por el interior,
suplementado el material entre correas, considerando la pérdida de
altura interior de la pista deportiva, las molestias que durante la
ejecucion de las obras pudieran ocasionar y que dicha reparaciéon no
impediria en modo alguno las posibles filtraciones que se produzcan
desde el exterior de la cubierta.

La eliminacién del puente térmico existente en el canaldén de cubierta
se debera realizar mediante la incorporacion de aislamiento térmico
bien desde el exterior o desde el interior del edificio. Si se realiza
desde el exterior la ejecucidon del canaldn, este debera de disponer de
elementos que proporcionen una pendiente del 1% hacia los puntos
de evacuacién de aguas y resolver la estanqueidad de los encuentros
con las bajantes ademas de ampliar la seccidon de algunas de ellas de
acuerdo a la NTE-ISS, Saneamiento (ver Tabla 1 de la NTE-ISS en
pagina 33 de este informe)
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15.2. RESPECTO A LA FACHADA:

Con relacion a los danos relacionados con el cerramiento vertical de
la fachada Norte se exponen a continuacidon las distintas posibles
soluciones o recomendaciones encaminadas a paliar o frenar las
deficiencias observadas:

Muchos de los defectos se encuentran principalmente asociados a la
carpinteria exterior existente, ya sea por su escasa resistencia
térmica o por la deficiente estanqueidad que presentan en los
encuentros con el panel de hormigdn prefabricado.

Ante este hecho, se recomienda la sustitucién de las carpinterias
exteriores por un tipo que incorpore las prestaciones, tanto en la
carpinteria metalica como en el vidrio, que pueda minimizar las
condensaciones producidas en el interior, acordes a las condiciones
tanto exteriores como interiores del recinto de la piscina, y teniendo
en cuenta la ventilacion existente.

Como medida para evitar el deterioro de las placas de cartén-yeso
que conforman el trasdosado del recinto de la piscina y las cuales se
ha constatado, de acuerdo a las descripcion de la partida
correspondiente, que no son aptas para ambientes con
condensaciones, se recomienda su sustitucion por placas tipo
hidréfugo, tal y como se sefialaba en los detalles constructivos tanto
del Proyecto de Ejecucién como en los del Fin de obra. Sobre las
nuevas placas, se recomienda la colocacidon de un revestimiento
ceramico en el trasdosado del recinto de la piscina con objeto de
evitar la circulacion de humedad a través del cerramiento.

Una vez eliminada la posible circulacion de humedad en el interior de
los paneles de hormigdn prefabricado que conforman la fachada se
deberd de eliminar las sales de la cara exterior mediante métodos
mecanicos simples, como un cepillado manual, sin utilizar agua para
evitar su introduccion en el interior y evitar dafios a la zona
acristalada.

Las roturas causadas por impacto en el trasdosado de la fachada Sur
de la pista deportiva se podrian evitar sustituyendo el tipo de placa
por una placa doble de mayor resistencia.

En cualquier caso, para la ejecuciéon de las recomendaciones
expuestas, se recomienda efectuar un Proyecto de reparacion
redactado por técnico competente, donde se consideren las
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FOTOGRAFIA N° 1: Esquina Noreste

FOTOGRAFIA N° 2: Fachada Norte
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FOTOGRAFIA N° 3: Tabique de metacrilato de separacion entre piscina y
hall

FOTOGRAFIA N° 4: Mancha de humedad en zona inferior de lucernario
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FOTOGRAFIA N° 5: Mancha de humedad en zona inferior de lucernario

:
:
Y
z
:

FOTOGRAFIA N° 6:

Coincidencia de mancha exterior con mancha de
humedad en zona inferior de lucernario en piscina y marcas del recorrido

del agua desde la zona superior
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FOTOGRAFIA N° 7: Manchas de 6xido en la cara inferior de los
lucernarios

FOTOGRAFIA N° 8: Filtracidn a través de fachada Norte y formacion de

moho
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FOTOGRAFIA N° 9: Filtracidn a través de anclaje de sefalizacion en
fachada Norte

FOTOGRAFIA N° 10: Manchas de 6xido en los anclajes del panel
prefabricado de hormigén que forma la fachada
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FOTOGRAFIAN° 11: Manchas humedad en rodapié de la pista deportiva
hacia fachada Este

FOTOGRAFIA N° 12: Condensaciones en el interior de las carpinterias del

recinto de la piscina
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FOTOGRAFIA N° 13: Mohos alrededor de carpinteria exterior del recinto
de piscina

FOTOGRAFIA N° 14: Mohos en las placas de catdn yeso alrededor de
carpinteria exterior del recinto de piscina
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FOTOGRAFIA N° 15: Desprendimiento de porcién de placa de cartén yeso
afectadas por humedad en el recinto de piscina

FOTOGRAFIA N° 16: Manchas de eflorescencias en zona de piscina de la
fachada Norte
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FOTOGRAFIA N° 1; Manchas de eflorescencias en la fachada Norte

FOTOGRAFIA N° 18:

Filtracion de agua desde el interior al exterior
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FOTOGRAFIAN° 19:  Filtracion de agua desde el interior al exterior

FOTOGRAFIA N° 20: Deficiencias en el encuentro entre carpinteria y panel

de hormigoén prefabricado
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FOTOGRAFIA N° 21: Rotura de placa de yeso en fachada Sur de la pista
deportiva

FOTOGRAFIA N° 22: Medida del espesor de la placa de yeso laminado de
la fachada Sur.
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FOTOGRAFIA N° 23:  Rastros de escorrentia en la viga de madera

laminada de la pista deportiva

FOTOGRAFIA N° 24: Llenado de huecos entre correa y chapa perforada en
divisién entre recinto de piscina y pista deportiva.
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FOTOGRAFIA N° 25: Vista general de la cubierta ' emplazamiento de los
lucernarios

F
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FOTOGRAFIA N° 27: Solape transversal de chapas tipo PL-40/250 y
detalle de anclajes

FOTOGRAFIA N° 28: Anclajes de la chapa tanto en el canal como en la

cresta
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FOTOGRAFIA N° 29: SeIIdo a 'bas:e de masilla en zona de ucernarios

FOTOGRAFIA N° 30: Solape longitudinal de chapas metalicas
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FOTOGRAFIA N° 31:

Aislamiento sobre chapa interior perforada

FOTOGRAFIA N° 32: Cata en solape de canaldn sobre la zona exterior. Se
constata la ausencia de aislamiento térmico.
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FOTOGRAFIA N° 33:

. . = -.q_:F

Cata C-3 en canaldn sobre la zona interior.

FOTOGRAFIA N° 34: Cata C-3. Remate de chapa doblada en rde.
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FOTOGRAFIA N° 35:
grecada

Cata 3: Solape de remate de chapa sobre cha

g

FOTOGRAFIA N° 36: Cata 3: Vista lateral en zona interior del canalén
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FOTOG

¥

RAFIA N° 37: Cata 3: Vista lateral en zona interior del canaldn
® e ;1"?.‘.“: ] L
o B

"
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FOTOGRAFIA N° 38: Cata 3: Sf)lape de 1 cm entre chapas en lateral de la
zona interior del canaldn
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FOTOGRAFIA N° 39:
chapa grecada

Porcion suelta de la banda de sellado de borde de la

FOTOGRAFIA N° 40: Embalsamiento de agua en el canalén.
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FOTOGRAFIA N° 42: Parcheo a base de tela asfaltica de bajantes
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FOTGRAFiA N° 43: Bajante en zona de piscina desviada
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FOTOGRAFIA N° 44: Placa transparente levantada en lucernario 1 con
posible via de filtracién

FOTOGRAFIA N° 45: Gotas de condensacién en la cara interior de la placa
transparente del Lucernario 2
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FOTOGRAFIA N° 46: Cata en lucernario donde se observan las juntas de
estanqueidad

FOTOGRAFIA N° 47: Placa de policarbonato exterior transparente y
transllcida en el interior de los lucernarios, con puntos de corrosion.
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FOTOGRAFIA N° 48: Detalles de lucernarios
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FOTOGRAFIA N° 49: Colector paralelo a calle Lekanda
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FOTOGRAFIA N° 51: Sétano -1: Conexion de bajante a colector
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FOTOGRAFIA N° 52: Sétano -1: Bajante a colector
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FOTOGRAFIA N° 53: Salida del edificio eI' colector de pluviales de la
cubierta
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FOTOGRAFIA N° 54: Vista de los distintos tipos de placas de yeso
colocadas en el recinto de la piscina. Mientras que las placas de los prismas
de los lucernarios son verdes, hidréfugo, las del tabique y el trasdosado de
fachada son blancos.
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ANEXO 3
GRAFICOS MEDICIONES
TEMPERATURA Y HUMEDAD
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ANEXO 4
INFORMES DIARIOS DE
INCIDENCIAS

ESTUDIO DE PATOLOGIAS DEL POLIDEPORTIVO ABUSU-LA PENA EN BILBAO



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS
SERVICIOS AUXILIARES

FECHA:! | CENTRO DE TRABAJID:

TURNC: MANANA OPERARID: |

DESCHIPCION DE LA INCIDENCIA {QUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNC: TARDE OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDEMCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, FOR OUE)

[ |

FIRMA

ne 04104




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: , CENTRO DE TRABAJD:

TURNO: MANANA QPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, GUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR GUE):

FIRMA

TURNO: TARDE CPERARIO:

DESCRIFPCGION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

ne 04105




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS @

SERVICIOS ALIXILIARES
FECHA: S 1) ¢ CENTRO DE TRABAJO:

TURNO; MANANA OPERARIO: 1«11}

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (Que, QUIEN, DONDE, GUANDO, COMD, POR QUE):

MEE

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO: T\.v, |

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE);

| -

FIRMA

ne 04106



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: M| 1'414 CENTRO DE TRABAJD: |

TURNO: MANAMNA CPERARIO: v 1l

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QuE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QUE)

TURNC: TARDE OPERARIO: | . R

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

Ne 04107



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: 54 ) 0] CENTRO DE TRABAJOD:
TURNO: MANANA OPERARIO: T Y

DESCHIPCION DE LA INCIDENCIA (GUE, QUIEN, DONDE, GUANDD, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNC: TARDE OPERARIO:

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (QUE. GUIEN, DONDE, CUANDD, COMC, POR QUE):

x CEE A i

FIRMA

ne 04108




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: /. : CENTRO DE TRABAJO: ,

TURNC: MANANA OPERARIOC:

DESCRIFPCION DE LA INCIDENCIA (GUE. SIEN, DONDE, CUANDD, COMD, POR GUE):

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA {cuUE, QUIEN, DONGE, CUANDG, COMO, POR QUEY:

FIRMA,

ne 04109




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS ALXILIARES

FECHA: [ CENTRO DE TRABAJO: ¢

TURNO: MANANA OPERARIC: _L.2o5)

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA aue, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUEL

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO: A W

DESCRIPGION DE LA INCIDENCIA (GUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

ne 04110




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: | CENTRO DE TRABAJO;

TURNG: MANANA OPERARIO:

DESCRIPCICON DE LA INCIDENCIA (QuE. QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR GUEY

FIRMA,

TURNO: TARDE OPERARIO:

DESCHIFPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDOD. COMO, POR QUE):

FIRMA

ne 04111




EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA: '/

CENTRO DE TRABAJO:

TURNO: MANANA

OPERARIO:

CESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (oUE. QUIEN, DOMDE, CUANDO, CONMD. FOR QUE]:

FIRMA

TURNC: TARDE

OPERARID:

DESCAIPCION DE LA INCIDENGIA (QuUE, QUIEN, DONDE, GUANDO, GOMO, POR QUE):

FIRMA

ne 04112




EULEN

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: 2. oy CENTRO DE TRABAID:
TURNC: MANANA OPERARIC: ]

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QuE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUEY

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO: 7/ 1 s

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, SOMO, POR QUE):

FIRMA

ne 04113




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: e CENTRO DE TRABAJO:
TURNC: MARNANA OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE. QUIEN, DCHDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE OFERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENGIA (DUE. QUIEN, DONDE, GUANDD, UMD, POR GLIE):

FIRMA

ne 04114




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS
BERVICIOE AUXILIARES

FECHA: . CENTRO DE TRABAJC: |

TURNC: MANANA QPERARICQ; |

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (0UE. QUIEN, DOHDE, GUANDO, COMO, FOR GUE):

FIRMA -,

TURNCO: TARDE OPERARIDC:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, GUANDO, COMD, FDR QUE):

A —

FIRMA,

ne 04115




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: | - CENTRO DE TRABAJO: Lo |

TURNO: MANANA OPERARIO: |

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA jue, QUIEN, DONDE. CUANDO, COMD, POR QUER:

FIRMA

TURNC: TARDE OPERARIC:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (DUE, GUIEN, DONDE, CUANDO, GOMO, POR GUE):

FIRMA

ne 04116




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: | | CENTRO DE TRABAJO:

TURND: MANANA OPERARICK:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA ue, QUIEN, DONDE, CUARDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNC: TARDE OPERARIO:

FIRMA,

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (GUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

ne 04117




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: CENTRO DE TRABAJO:;

TURNO: MANANA OPERARIO;

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, GUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE COPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA uUs, GUIEN, DOMDE. GUANDD, COMD, POR QUE]:

FIRMA

ne 04118




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS @

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: /| - CENTRO DE TRABAJD: .
TURNC: MANANA OPEHARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE. QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR GUE):

i L ( I ) __q:-:jﬁm

TURNC:. TARDE OPERARIC:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (GUE, CHIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR GUE):

FIRMA

ne 04119




EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA:

CENTRO DE TRABAJO: | | |

TURNO: MANANA

OPERARIO: ] LA

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (pue, QUIEN, DONDE. CUANDS, COMD, POR QUE):

: ! " FIRMA

TURNQ: TARDE

OPERARIOD: 1LH0]

DESCRIPCION DE LA INCIDENGIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUARDO, GOMO, POR QUE):

FIRMA

ne 04120




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS
SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: CENTRO DE TRABAJO: | o 1

TURNO: MANANA OPERARIC:. |1 | ' .

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DOMDE. GUANDO, COMD, POR QUE);

FIRMA

TURNC: TARDE OPERARIC:

DESCHIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMD, POR QUE):

) |

FIRMA

ne 04121




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: 4 CENTRO DE TRABAJO:

TURNC: MANANA OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENGCIA (CUE. QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR GUE):

FIRMA

TURNC: TARDE OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (GUE. QUIEN, DONDE, GUANDD, GO0, POR GUE):

FIRMA

Ne 04122




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS
SERVICIOS AUXILIARES

FECHA;

CENTRO DE TRABAJO:
TURNC: MANANA OPERARID:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (3UE, QUIEN, DOMDE, CUANDD, COMO, POR QUE);

FIRMA

TURNO:. TARDE OPERARIO: | |

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (aue, QUIEN, DONDE, GUANDS, GOMO, POR QUE);

FIRMA

ne 04123



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: - | [ CENTRO DE TRABAJO:
TURNO: MANANA COPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (GUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMD, POR GUE):

FIRMA

TURND: TARDE OPERARIC:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (Que, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

ne 04124




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: ] CENTRO DE TRABAJO:

TURND: MANANA OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA [Que, QUIEN, DONDE, CUANDO, COME, POA QUE):

FIRMA

TURNQ: TARDE QOPERARIC:

DESCRIPGION DE LA INCIDENCIA (GUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, GOMED, FOR QUE):

FIRMA

ne 04125



EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA:

CENTRO DE TRABAJO:

TURND; MANANA

OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (GUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR GLE):

FIRMA

TURNC: TARDE

OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENGIA {QUE, QUIEN, DONDE, GUANDD, COMO, POR QUER

FIRMA,

nNe 04126




EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA:

CENTRO DE TRABAJC:

TURNGO:; MANANA

OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (uUE, GUIEN, DONDE, CUANDO, COMD, POR QUE);

FIRMA

TURNC: TARDE

OPERARIO: ; .

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CLANDO, GOMO, POR QUE):

FIRMA

nNe 04127




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: CENTRO DE TRAEBAJO:;'

TURND: MANANA OPERARIO: .

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (2UE, QUIEN, DONDE, GUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNQ: TARDE CPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENGIA (nue, cAnen, DONDE, GUANDD, COMD, POR QUE):

FIRMA

ne 04128



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: . CENTRO DE TRABAJO:

TURNCO; MANANA OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DOMDE, CUANDO. COMO. POR QLIE):

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARICK

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, DUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POS QUE).

FIRMA

o ne 04129




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: & CENTRO DE TRABAJIOQ:

TURNO: MANANA CPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA mUE, GUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR GUE):

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO:

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUAKDD, COMC, POR QUE):

FIRMA

ne 04131




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS ALXILIARES

FECHA: CENTRO DE TRABAJO:

TURNO: MANANA CPERARIC:

DESCRIPCICN DE LA INCIDENCIA (aUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR GQUE):

FIRMA

TURNO: TARDE QPERARIO:

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR GUE):

FIRMA

ne 04130




SER "710S AUXILIARES

EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

[ FECHA: CENTRO DE TRABAJO:

TURNO: MARANA OPERARIO:

=m—

DESGRIPCION DE LA INCIDENCIA (ouE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR GULE):

FIHMA

TURNO: TARDE OFERARID:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (quE, QUIEN, DONDE, SUANDD, COMO, POR GUE):

FIRMA.

24 123 gl e g s rr.-:".a¢ T W DqlSE




EULEN

SER "7I0S AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA:

CENTRO DE TRABAJO:

TURNO: MANANA

OPERARIO: [

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QuE, QUIEN, DOMDE, GUANDO, GOMO, POR GUE):

FIRMA

TURNO: TARDE

OPERARIC:

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (QUE. QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR GUE):

FIRMA

Ne 04133




EULEN | \NFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FEGHA: CENTRO DE TRABAJO:
TURMC: MANANA OPERARIO;

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDK), COMQ, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO. |

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE. GLANDO, COMO, POR QUE)

FIRMA

ne 04134



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: CENTRO DE TRABAJD:

TUANG: MARANA OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (Que, DUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (GUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMD, POR QUE):

FIRMA

ne 04135




EULEN | \\roRmME DIARIO DE INCIDENCIAS | (7))
SERVICIOS AUXILIARES Py
FECHA - 4 = ) CENTRO DE TRABAJO:
TURNO: MANANA OPERARIC:

DESCRIFCION DE LA INCIDEMNCIA (QUE, QUIEN, DOMDE, CUANDO, COMO, POR GUE):

~ FIRMA

TURKNO: TARDE

CPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA [OUE, CUIEN, DONDE, CLANDD, COMO, POR QUE):

FIRMA

ne 04136




EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA:

CENTRO DE TRABAJO:

TUAMNO: MANANA

COPERARIC:

DESGRIFCION DE LA INCIDENCIA (Que, GUIEN, DONOE, CUANDD, COMO, POR GUE:

FIRMA

TUANO: TARDE

CPERARICO:

P

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (GUE, GUIEN, DONDE, GUANDD, GOMO, FOR QUE):

FIRMA

ne 04137




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: & CENTRO DE TRABAJO:
TURNG: MANAMA CPERARICK

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUs, OUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TUBNO: TARDE OPERARID:;

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA [QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

I
FIRMA

ne 04138



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: CENTRO DE TRABAJO:

TURNG: MANANA OPERARIO:

DESCHIFCION DE LA INCIDENGIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDC, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNC: TARDE OPERARID: |

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QuUE, QUIEN, DONDE, CUANDQ, COMO, FOR GUE);

FIRMA

Ne 04139




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
| FECHA:! CENTRO DE TRABAJO: i
TURNG: MANAMA OPERARIO:

DESCRIPGION DE LA INCIDENCIA (OUE, DUIEN, DONDE, GUANDO, COMO, POR QUE):

F

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO: e f 3 i ld

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

ne 04140



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: | CENTRO DE TRABAJIO: i
TURNO: MANAMA OPERARIO:

DESCRIPCICN DE LA INCIDENGIA [QUE, QLIEN, DOMDE, CUANDO, COMO, POR QUE);

L}

FIRMA

TURNC: TARDE OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENGIA (UE, UIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

ne 04141



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS
SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: | CENTRO DE TRABAIO:
TURNO: MANANA OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA {GUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUER

FIRMA

TURNG: TARDE OPERARID: 1. ki1 / VA i

DESGRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, GUIEN, DONDE, CUANDD, COMD, POR QUE):

i i I
|

FIRMA

Ne 04142



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: CENTRO DE TRABAJO:
TURNGO: MANANA OPERARIO:

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (oUEg, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMD, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARID,

DESCRIFCION DE LA INCIDEMNCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, GOMD, POR QUE):

FIRMA

Ne 04143




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA:! 114 | CENTRO DE TRABAJO:
TURNO: MANANA OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDEMCIA (OUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE:

o .

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO:;

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMOD, POR QUE):

FIRMA

ne 04144



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: 1" CENTRO DE TRABAJIO:

TURNGO: MANAMA CPERARIO:

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (3UE, QUIEN, DOMDE, CUANDO, COMO, POR QUER

i | | |

FIRMA

TURNC: TARDE QOPEHRARIC: TEL=T

DESCHIFCION DE LA INCIDENCIA (GUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QUE);

A 4 |

FIRMA

Ne 04145




SERVICIOS AUXILIARES

EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA (- © | CENTRO DE TRABAJO: | | &

TURNO: MARNANA OPERARIO: M. ket / loll

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, GOMO, POR QUE);

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QuE, QUIEN, DONDE, GUANDO, COMD, POR QUE:

FIRMA

ne 04146




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS
SEAVICIOS AUXILIARES

FECHA: i : CENTRO DE THABAJO:

TURMNO: MANANA OPERARIO: |

DESCRIPCIOM DE LA INCIDENCIA (OUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR OLIE]:

' iR i FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDEMNCIA {QUE, QUIEN, DNNDE, CUANDO, COMO, POR QUEY:
s

FIRMA

ne 04147




“| SERVICIOS AUXILIARES. T
FECHA: | | CENTRO DE""Ifﬁf{:ﬂ;_'.JD: 1 ,:?:i“ "'L
“ [TURNO: MARANA | OPERARID: .. = Tliff T 3
| PESCRIPCION DE LAINCIDENCIA (QuE, QUEN, - mhmnq;f-:% FOR QUE): &

2 s y - "3 Tﬁ&;,_,_,' ¥ ;:_‘_

=

EULEN - _

i
I--'\.

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (aue, aut

a e i '
Ll :i"
-"'l 3 |
e 3
L. " | g M0
.i_':f
*'h:' -:'_ I - i
TURNO: TARDE OPERARIO:; WK o ' e 1B o
EN, DONDE, CUANDO, COMD, POR QUE): : ";-":;: -
3 I

L o -*'- = * _d,..»
f‘s#f - & = B 2.5
| i ” ._:.l-l" .' F:J;. . -i.;'.
| _' R e
! - aih *':’ FIRMA
; Ne 04148



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS @

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: 4-“f- 4 CENTRO DE TRABAJO: :
TURNO: MANANA OPERARIO: /.. \\) (R

DESCHIPCION DE LA INCIDENGIA (QUE, CAUIEN, DONDE, CUANDO, GOMD, POR QUE):

FIRMA

TURNCO: TARDE QOPERARIO:

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, CONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

ne 04143




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: - CENTRO DE TRABAJO: |

TURAMNO: MANANA OPERARIO:

.

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR GUE):

FIAMA

TURNO: TARDE OPERARIO:

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (QuUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

F h-:ﬂ]’l"_ l-i(_)j, T :_L-...th_l.ml Li's Lam iy {._?.:fh
FIRMA

ne 04150




EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INEFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA:

CENTRO DE TRABAJO:

(TURNO: MARANA

OPERARIC: : \ .

A

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (ouE, GUEN, DONDE, CUANDO, GOMO, POR QUE):

FIRMA

L

TURNG: TARDE

OPERARIO:

b

DESCRIPGION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QGUE):

FIRMA

ne 047,




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS
SERVICIOS AUXILIARES
FECHA; CENTRO DE TRABAJCK
TURNO: MANANA OPERARIO:

rDEE'ZHIFGIDH NE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONRE, CUANDC, COME, PUR CUIE):

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO: (. | AL /i

FIRMA

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMD, POR QUE):

ne 04752



EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA:

CENTRO DE TRABAJO:

TURNG: MANANA

OPERARIO:

DESCHIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, GUIEN, DONDE, CLUANDD, COMD, FOR QUEY:

FIRMA,

TURND: TARDE

OPERARIO:

'
% |

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QuUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, FOR AIET:

FIRMA

ne 04753



EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA:

CENTRO DE TRABAJO:

TURNO: MANANA

OPERARIO:

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (DUE, QUIEN, DONDE, GUANDD, COMD, POR CUEL

FIRMA

TURNG: TARDE

OPERARIO: |

DESCRIPCION DE LA INCIDEMNCIA (QUE, QUIEN, DONDE, GUANDD, COMG, POR QUE):

FIRMA

ne 04754




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: ; CENTRO DE TRABAJO:
TURNO: MANANA COPERARID:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (Que, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMD, POR GUE):

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARID:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMD. POR QUE):

FIRMA

Ne 04755




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA; - = ' CENTRO DE TRABAJO:
TURNO: MANANA OPERARIO: | . |

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (OUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, GOMO, POR QUE):

FIRMA _

TURNO: TARDE OPERARIO: | /

Nl T G

4
i e A

&

-FIRMA

DESCRIPCION DE LA INCIDENCGIA (GUE, QUIEN, DOMDE, CUANDO, GOMS, POR QUE):

Ne 04756




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS
SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: |5 CENTRO DE TRABAJO:

TURMNO: MANANA OFPERARID:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QuUE, QUIEN, DONDE, GUANDO, COMO, POR GUE):

FIRMA

TUANO: TARDE OPERARIO: |

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMD. POR GUE):

| { |
¥ i | i |
|

FIHMA

Ne 04757



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: CENTRO DE TRABAJIO:
TURNO: MANAMA CPERARIC:

DESCRIFGION DE LA INCIDENCIA [QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARID: I

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDGD, COMO, POR QUE):

FIRMA

ne 04758



EULEN

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS
SEAVICIOS AUXILIARES

FECHA; |, CENTRO DE TRABAIO:

TURND: MANANA OPERARID:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA {OUE, GUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QUEY

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARID:

DESCHIFGION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, GUANDD, COMG, POR GUE),
7

FIRMA

ne 04759



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SEFR/ICIOS AUXILIARES

s

FECHA: | CENTRO DE TRABAJO:

TURNG: MANAMA QPERARIC: |

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA [QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE CPERARIO:

RESCRIFCION DE LA INCIDENCLA (0UE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMD, POR QUE):

FIRMA

Ne 04760




EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA:

CENTRO DE TRABAIO:

TURNGO: MANAMNA

OPERARIC:

DESCREIPCION DE LA INCIDENCIA (oUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNC: TARDE

OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCILA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, CONG, POR QLIE):

FIRMA

ne 04761




EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA: !

CENTRO DE TRABAJC:

TURNO: MANANA

OPERARIC:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QuUe, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE

OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDEMNCIA {QUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QUEE

FIRMA

nNe 04762




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERYICIOS AUXILIARES
FECHA:" CENTRO DE TRABAJO:
TURANC: MANANA OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA [QuUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR OUE):

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO: ||

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

ne 04763



EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

| FECHA:

CENTRO DE TRABAJO:

TURND: MANANA

OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENGIA (DUE, QUIEN, DONGE, GUANDO, COMO, POR QLUE):

FIRMA,

TURNO: TARDE

OPERARIC:

DESGRIPCION DE LA INCIDENGIA (ouE, GUIEN, DONDE, CLANED, COND, POR QUE);

FIRMA -

ne 04764



EULEN | \\roRME DIARIO DE INCIDENCIAS | (72
SERYICIOS AUXILIARES —
FECHA! | CENTRO DE TRHABAJO:
TURNO: MANANA OPERARIO: | |

DESCRIPCION DE

LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, GOMO, POR QUE):

FIRMA - o o

| ¥ 1 -

TURNC: TARDE QPERARIO: /|

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (aUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUEE
i | .

FIRMA,
|

ne 04763



EULEN

EERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA:

CENTRO DE TRABAJO, .

TURNO: MANANA

COPERARIC:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA mus, QUIEN, DONDE. CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNC: TARDE

OPERARIO: |

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (uE, QUIEN, DONBE, CUANDO, COMO, POR GUE):

FIRMA

nNe 04766



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: CENTRC DE TRABAJO:

TURNO: MANANA OPERARIO: Y 4

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA [QuE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO: |

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (GuUE, QUIEN, DONBE, CUANDO, GOMD, POR QUE):

(s

(FIRMA

Ne 04767



EULEN | \\rFoRME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECH#A: CENTRO DE TRABAJO: oA

TURNO: MANANA OPERARID: |

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (oUE, QUIEN, DNDE, CUANDO, COMO. POR QUE):

FIHMA

TURMNO:. TARDE OFERARIO: |y

DESGCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QUE):

100 1

FIRMA

ne 04768



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: / ; CENTRO DE TRABA.JOQ:

TURNO: MANANA OPERARID: 411574

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA QuE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO. POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDEMNCIA {QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE:

FIRMA

ne 04769




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: . CENTRO DE THABAJO:

TURND: MANANA OPERARIO:

DESCARIPCION DE LA INCIDEMNCIA (quE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMG, POR GUIE):

FIRMA

TURNG: TARDE OPERARIZ: 77

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, GUIEN, DONDE, CUANDO, GOMD, POR QUE):

FIRMA

ne 04770




EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA:

CENTRO DE TRABAJO:

TURNO: MARANA

OPERARID: I

¥

DESCRIPCION DE LA INCIDENGIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDG, COMO, POR GUE):

FIRMA,

TURNC: TARDE

OPERARIO: | |

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA [@UE, QUIEN, DOMDE, GUANDO, COMO, POR GUE):

FIRMA

ne 04771




EULEN

SERVICIOE AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA:

CENTRO DE TRABAJO:,

TURNG: MANAMA

CPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (GUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE

CPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (G, GQUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QUE):

FIRMA

Ne 04772




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS
SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: . CENTRO DE TRABAJO:

TURNO: MANANA OPERARIO: |

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (oue, QUIEN, DOMDE, GUANDD, COMD, POR QUE)

FIRMA

TURNQO: TARDE QPERARIO: | L ¥

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, GUANDD, COMO, POR QUE):

FIRMA

ne 04773




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: ¥ CENTRO DE TRABAJO:

TURNCO: MANANA OPERARIO: |1,

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA [QUE, QUIEN, DONDE, CUANDOD, COMO, POR QUE):
i 1 I

FIRMA

TURNO:; TARDE CPERARICY:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (AUE, GUIEN, DONDE, CUANDO, COMGO, POR GUE):

FIRMA

ne 04774




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS @

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: | | CENTRO DE TRABAJO: . |

TURND: MANANA COPERARIO;

DESCRIFPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE CPERARIO: | . v, )

i~

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QuUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMD, POR GUE):

|1

FIRMA

ne 04775




EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA: [

CENTRO DE TRABAJO:

TURNG: MANANA

OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDS, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE

OPERARIC:

DESCRIPCION DE LA INGIDEMNCIA {OUE, QUIEN, DONMDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

ne 04776




SERVICIOS AUXILIARES

EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA: | CENTRO DE TRABAJO: . PEAA

TUBNO: MANANA OFERARID:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (nue, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE}:

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO: " |

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA [oUE, QUIEN, DONDE, GLANDD, COMO, POR QUE):

b ;

FIRMA

ne 04777



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: . CENTRO DE TRABAJO: | A

TURNO: MANANA OPERARIO: (| F ot i

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA {QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURMNO: TARDE OPERARIO: |

DESCRIPCION DE LA INCIDENGIA [QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIFMA

ne 04778



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA; CENTRO DE TRABAJQ:
TURNO: MANANA OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (Gug, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNG: TARDE OPERARIC:

DESCRIPCION DE LA INCIDENGIA (GUE, GUIEN, DONDE, CUANDO, GOMD, POR QUE):

FIRMA

Ne 04779



EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA: ! A- CENTRO DE TRABAJO:

TURND: MANANA QPERARID: L =.s\

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (ouE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QUE)

- t |

FIRMA

TURNC: TARDE OPERARICY

DESCRIPCION DE LA INGIDENCIA (QuUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

Ne 04780



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: CENTRO DE TRABAJO:

TURND: MANANA OPERARID:

DESGRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, GUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR DUE):

FIRMA

TURNC: TARDE OPERARIC: |

DESCRIPCION DE LA INCIDEMGIA ({QUE. QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

} . ¥ | , |

FIRRA

ne 04781




EULEN | \yFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: .~ - ! CENTRO DE TRABAJO: .

TURNO: MANANA OPERARIO: Lo dais L

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QuE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE CPERARIO: j | 2

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA [GUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QUE).

FIRMA

ne 04782



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: CENTRO DE TRABAJO: |

TURNO:; MANANA OPERARIO: I

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA [oUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR GUE):

FIHMA

TURND: TARDE OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (GUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QUE).

FIRMA

ne 04783



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS
SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: CENTRO DE TRABAJO:

TUANO: MANAMA OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA jaue, QUIEN, DONDE, CUANDS, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNC: TARDE OPERARIO: 'l {

DESCRIPCION DE LA INCIDENCEA (GUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, GO0, POR QUE):

FIRMA

ne 04784




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: CENTRO DE THABAJO:;

TUANO: MANANA CPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (Gue, crEN, PONDE, GUANDD, GCMO, POR OUE):

FIRMA,

TURNO: TARDE OPERARIO: L |0 ) [y

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA {GuUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, GOMO, POR GUE);

FIRMA

Ne 04785




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: ' | CENTRO DE TRARAJOD:
TURNO: MANANA OPERARIO: .,

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA [QUE, QUIEN, ONDE, CUANDOD, COMO, POR QUE):

L _FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO: |

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA {QUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POA QUE);

£ 1 i i

L & | IR N b 1 L0 | ] ' i

ne 04786



EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

| FECHA: CENTRO DE TRABAJO:

TURNO: MANANA OPERARID: M.¥YrL /ol

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

Xins

FRMA

TURNO: TARDE

QPERARIC: .

DESGRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, GUIEN, DONDE, CUANDO, GOMO. POR QUES:

j [
Lokl LW

Ne 04787



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SEHVICIOS ALIXILIARES
FECHA: - Ofn |[CENTRODETRABAJO: LA {ER

TURNO: MANANA OPERARIO: M. 1+

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA {QuUe, QUIEN, DONDE, GUANDS, COMO, POR QUE):

L

FIRMA

TURNC: TARDE OPERARIO: . v [

DESCRHIPCION DE LA INCIDEN DIA_ {QUE, QUIEN, DOMNDE, GUANDO, COMO, POR QUE):

x
¥ auid { k| | L W 11 (|
F i in I Fe g

K it i 1 a

FIRMA

nNe 04788






EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA:

CENTRO DE TRABAJO:

TURNGO: M- NANA

QPERARIC:

DESCHIFCION DE LA INCIDENCIA (DUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR OUE):

FIRMA

TURNO: TARDE

OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INGIDENCIA {aue, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMD, POR QLIE):

M|

FIRMA

Ne 02944




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS \I
SERVICIOS AUXILIARES o
FECHA: CENTRO DE TRABAJO:
TURNG: Me dANA OPERARID:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (Que, QUIEN, DONDE, CUANDOD, COMD, POR QUE):

FIRMA

TURNC: TARDE OPERARIC:

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, SOMO, POR QUE);

FIRMA

ne 02945




EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECGHA:

CENTRO DE TRABAJO:

TUAND: MANANA

OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, GUANDOD, COMO, PORA QUE)

FIRMA

TURNC: TARDE

OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA {DUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR CUE):

FIRMA

Ne 02946




EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA: *

CENTRO DE TRABAJO:

TURNO: MANAMA

OPERARIC:

DESCHIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE

OQPERARIO: | |

DESCRIFPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMD, POR QUE)R

b ]

FIRMA

ne 02947




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: CENTRO DE TRABAJO:

TURNO: MANANA OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENGIA iQUE. QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNC: TARDE OPERARIO: A

DESCRIFPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QLIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QUER:

FIRMA

Ne 02948




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: j CENTRO DE TRABAJO:
TURNO: MANANA OPERARIO: =

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA [QuUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNC: TARDE COPERARIO:

PDESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (UE, QUIEN, DOMNDE, CUANDD, COMD, POR GUE):

FIRMA

Ne 02949




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: - { CENTRO DE TRABAJO:

TURNO: MANAMA OPERARIO: |

DESCRIFPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONCE, CLUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA,

TURNG: TARDE CPERARIO:

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (QuUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMQ, POR QUE):

FIRMA

Ne 02950



EULEN | ,yrORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: CENTRO DE TRABAJO:

TURND: MANAMA OFERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARICO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA [QUE, QUIEN, DOMDE, CUANDO, COMO, POR QUE)

FIRMA

Ne 02951



EULEN | \yroRME DIARIO DE INCIDENCIAS @

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: CENTRO DE TRABAJD:

TURND: MANANA OPERARID:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNC: TARDE OPERARIC:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA {QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR CUE);

FIRMA

wne 02952



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS
SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: CENTHO DE TRABAJO:

TURNO: MANANA QPERARIC:

DESCRIPGION DE LA INCIDEMCIA (QuE, QUIEN, DOMDE, GUANDS, COMO, POA QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE COPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, GUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

Ne 02953




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS @
SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: | 1] 2, CENTRO DE TRABAJO:
TURNO: MARANA OPERARID:

DESCHIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR GUE):

FIRMA

TURNC: TARDE

OPERARIC:

DESCHIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO. COMD, POR GUE)Y:

FIRMA

Ne 02954




EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA.

CENTRO DE TRABAJOC:

TURNO: MANANA

OFPERARIC:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (ue, GUIEN, DONDE, CUANDO. COMO. POR QUE):

FIRMA,

TURNO: TARDE

OPERARIO; |1 |

DESCRIPCION DE LA INCIDENGIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDD, GOMD, PO GLIE);

FIRMA

ne 02955




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: CENTRO DE TRABAJO:
TURND: MANANA OPERARIC:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (GuE, GUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR GUE);

FIRMA

TURNO: TARDE CPERARIC:

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (2UE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

ne 02956




EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA: !

CENTRO DE TRABAJO:

TURNO: MANANA

COFERARIC:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DOMDE, CUANDO, COMD, PCR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE

OPERARID:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QuUE, GUIEN, DONDE, GUANDO, COMC, POR QUE};

FIHMA

ne 02957




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS
SERVICIOS AUXILIARES
FEGHA: CENTRO DE TRABAJD:
TURNO: MANANA OPERARIO: Vi .

i

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QuE, QUIEN, DONDE, CUARDO, COMO, POR QUE)

TURNC: TARDE OPERARIO:

%:“me
{.

3

-

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (DUE, DUIEN, DONDE, GUANDD, COMG, POR QUE):

Ne 02958




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: CENTRO DE TRABAJO:
TUARND: MANANA OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CUANDN, COMEO, POR QUE):

FIRMA

TURND:; TARDE OPERARIO; | k

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QuE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA,

ne 02959




EULEN

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: CENTRO DE TRABAJO:
OFPERARIO:

TURNO: MANAMNA

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (que, QUIEN, DOMDE, GUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE

OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (GUE, QUIEN, DONDE, CUANDS, COMO, POR QUE):

FIRMA

ne 02960




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS @
SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: CENTRO DE TRABAJO: ||
TUAND: MANANA OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE. QUIEN, DOMDE, CUANDD, COMD, POR GLIE):

FIRMA

TURNQO: TARDE

CPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA [QUE, GUIEN, DONDE, GUANDG, COMO, POR GUE):

FIRMA

Ne 02961




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: ' CENTRO DE TRABAJO:

TURNC: MANANA OPERARIO;

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE. QUIEN, DONDE, CUANDO, COMD, POR GUE):

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (ouE, caneN, DONDE, CUANDO, COMO, POR GUE):

FIRMA

ne 02362




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS @

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: " CENTRO DE TRABAJO: | E ad
TUANG: MANANA OPERARIO: [y, 4 B

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (ouUe, QUIEN, DONDE, GUANDO, COMOD, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE QOPERARICE:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QuE, GUIEN, DONDE, CUANDD, COMO, POR GUE):

FIRMA

Ne 02863



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES
FECHA: CENTRO DE TRABAJO:
TURNO: MANANA QOPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (ouUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA,

TURNO: TARDE OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (s, QUIEN, DONDE, GUANDC, COMO, POR QUIE):

FIRMA,

Ne 02964




EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA:

CENTRO DE TRABAJO:

TUBNC: MANANA

OPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (oUE, OWEN, DONDE, CUANDC, COMO. POR QUE):

FIRMA

TURNQ: TARDE

OPERARIC:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (DUE, QUIEN, DONDE, GUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA,

Ne 02965




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: GENTRO DE TRABAJO:

TURNO: MANANA QOPERARIO: i

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (aUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR GUE):

FIRMA

TURNO: TARDE CPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, GUANDO, COMD, POR (UE):

FIRMA

nNe 02966



EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

SEAVICIOS AUXILIARES
FECHA: CENTRO DE TRABAJIO:
TURNO: MANANA OPERARIO:

DESCRIPCICON DE LA INCIDENCIA joue, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNC: TARDE OPERARIC:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (nue, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMD, POR GUE):

FIRMA

ne 02967




EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS

FECHA:

CENTRO DE TRABAJO:

TURNO: MANANA

CPERARIO: &

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA {QUE, QUIEN, DOMNDE, GUANDO, COMO, POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE

OFPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, QUIEN, DONDE, CLANDD, COMD, POR QUE):

FIEMA

Ne 02968




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS @

SERVICIOS AUXILIARES

FECHA: CENTRO DE TRABAJO:

TURNO: MANANA OFERARIC:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (que. GUIEN, DONDE, GUANDD, COMD. POR QUE):

FIRMA

TURNO: TARDE OPERARIC:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (aUE, GUIEN, DONDE, GUANDO, GOMGO, POR GLUE):

FIRMA

ne 02969




EULEN

SERVICIOS AUXILIARES

INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS @

FECHA:

CENTRO DE TRABAJO:

TURNO: MANAMNA

CPERARIO:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE, SUIEN, DONDE, CUANDS, COMO, POR QUE):

FIRMA,

TURNC: TARDE

OPERARIO: |

DESCRIFCION DE LA INCIDENCIA (GUE, QUIEN, DONDE, CUANDO, COMO, POR GUE):

FIRMA

Ne 02970




EULEN INFORME DIARIO DE INCIDENCIAS @

SERVICIDE AUXILIARES

FECHA: 3¢,-42-0f  |CENTRODETRABAJD: I, &5

TURND: MANANA CPERARIC: il“.f.:.h \ewn ffi‘{&g' l[Enﬁ-‘

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (QUE. QUIEN. DORNDE, CUANDD, SOMO. POR GUE):

L
—

FIRMA

e b il b

TUANOQ: TARDE OPERARIO: LWEM /1l le,

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA (ouE, QUIEN, DONDE, CUANDC, GOMO, POR QUER
KECTA NAYADD £L J-r‘lr_'.'TﬂLH"-'-"? LA PAATE ne NENE) O LY PUEnTa

NE FMEACEMCCA DE LA LATTTALEAR DE PLICTMA.

IRIA, -

_Kg‘-“_ﬁt_'a’t--e g &i;ﬁ%\

ne 02971
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ENCARGO / CLIENTE:
I/_Zl |d°m BILBAO KIROLAK
o _ TITULO:
17800/i001
o 03.20 INFORME SOBRE LA CAPACIDAD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
: DE MADERA QUE SOPORTAN LA CUBIERTA DEL POLIDEPORTIVO DE
ABUSU SITO EN LA PENA - BILBAO
FECHA:
13/09/13

ADJUNTO:

IDOM | BILBAO KIROLAK
1 2

Copias

1- Objeto y alcance de este documento.
A raiz de un informe realizado por LABEIN en Diciembre de 2009 en relacién con las
humedades de condensacion aparecidas en la cubierta del Polideportivo de Abusu, se
plante6 la posibilidad de resolver este problema incrementado la capacidad de aislamiento
en la cubierta. Para ello en dicho informe se propuso mantener la cubierta existente formada
por un panel sandwich in situ (chapa perforada interior, aislamiento sobre ella y chapa
lacada exterior) y colocar sobre ella otro aislamiento que estuviera protegido por una chapa
lacada que se separaria de la cubierta existente por medio de unos perfiles metélicos con
forma de omega.
El empleo de esta alternativa obligaria a incrementar el peso propio de la cubierta y en esta
nueva situacién el actual gestor del Polideportivo, Bilbao Kirolak, desea despejar la
siguiente duda.
¢Si se siguen las indicaciones recogidas en el informe de Labein para resolver las
humedades de condensacion de la cubierta del polideportivo, la estructura de madera que
conforma la cubierta cumplira con las condiciones de seguridad exigidas por ley?.
Este documento pretende dar respuesta a la anterior pregunta.

2- Documentacion disponible para la redacciéon de este informe.
Con el fin de realizar este informe con la maxima objetividad se ha solicitado a Bilbao Kirolak
y a la empresa ejecutante de la estructura de madera (Marquisa) informacién respecto al
edificio, esta documentacién recoge las fases de Proyecto, Direccion y Final de Obra.
El resumen de la informacion que se ha dispuesto para la redaccién de este documento
queda reflejado en el cuadro siguiente.

Entidad o
. persona que ha
Titulo facilitado la Fecha y hora
informacion
Estudio de patologias del Polideportivo Abusu- La Pena en Bilbao Kirolak 57/05/2013

Bilbao, realizado por Labein

Memoria del Proyecto de Ejecucion del Polideportivo de
ABUSU la Pefia y Guarderia de Vehiculos para residentes, Bilbao Kirolak 19/06/2013
fechado en Enero de 2004.

DE: FSA RE: RBM NE: 17800 1de 63
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ENCARGO / CLIENTE:

INFORME SOBRE LA

Cliente : - BILBAO KIROLAK

CAPACIDAD

DE LOS

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE MADERA QUE SOPORTAN LA CUBIERTA DEL
POLIDEPORTIVO DE ABUSU SITO EN LA PENA - BILBAO

Entidad o
. persona que ha
Titulo facilitado la Fecha y hora
informacioén
Correo electrénico.
Con el anagrama de Bilbao Kirolak se recoge un extracto del Bilbao Kirolak

Libreo de Ordenes de la obra del Polideportivo de La Pefia en
temas relacionados con la estructura de madera de la
cubierta.

José Maria de Blas

20/06/2013- 12,11

C.D. con planos de Fin de Obra de la estructura del

Polideportivo de ABUSU la Pefa y Guarderia de Vehiculos Bilbao Kirolak 27/6/2013
para residentes.
Correo electronico. Miguel Angel
Peticion de informacién a Bilbao Kirolak respecto a distintos gorcuerg 03/07/2013-12,45
puntos de la estructura de la cubierta del Polideportivo.
Correo electronico. Bi )

ilbao Kirolak

Informacion referente a la cubierta que se coloco realmente en
panel sandwich de la cubierta.

José Maria de Blas

17/07/2013-08,51

Correo electrénico.

Informacion referente a la cubierta que se coloco realmente en Josl?:éllllz/?:rizlzioelaglas 18/07/2013 -12,40
vez del panel sandwich.
Correo electroénico. Bilbao Kirolak
Polideportivo de Abusu —La Pefa , Calculos del Proyecto José Maria de Blas 24/07/2013- 15,52
Correo electronico. . )

Bilbao Kirolak

Informacion de las escuadrias de las vigas y correas ademas
de planos de los errajes en los apoyos.

José Maria de Blas

24/07/2013-15,52

Respuesta a peticion de informacién a Marquisa en relacion a
la situacién en planta de las acciones consideradas en su

Marquisa

11/09/2013-12,31

17800/i001

célculo, datos sobre el procedimiento de célculo de las correas
y vigas y valores de resistencia de la madera laminada.

3- Ambito legal de aplicacion en el momento de la redaccion del Proyecto
de Ejecucion del Polideportivo Abusu.

Tal y como se indica en el apartado cuatro del documento realizado por Labein titulado
“Estudio de Patologias del Polideportivo Abusu — La Pefia en Bilbao” y fechado en
Diciembre de 2009, los documentos que componen el Proyecto de Ejecucién del
Polideportivo de Abusu La Pefa y Guarderias para Residentes, asi como su distintas
revisiones, se realizaron entre el mes de Abril de 2003 y el mes de Enero de 2004 por tanto,
la normativa de obligatorio cumplimiento referente a las acciones a considerar para el
célculo de la estructura y por tanto para la estructura de la cubierta del polideportivo era la
Norma Bésica de la Edificacion Acciones en la Edificacion NBE-AES88.

4- Qué dice la Norma NBE AES88.
En el Capitulo Il titulado Sobrecargas de Uso y en su Apartado 3.2 titulado Sobrecarga
uniforme en pisos se indica:
“Sobre un piso, la posicion de los objetos cuyo peso constituye la sobrecarga de uso es variable e
indeterminada en general. Por esta razon se sustituye su peso por una sobrecarga superficial
uniforme, salvo en los casos especificados en los articulos 3.3; 3.4y 3.5.”

DE: FSA RE: RBM NE: 17800 2de 63
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Nota: El articulo 3.3 se refiere a |la sobrecarga de tabiqueria, por tanto no es aplicable en este caso.

El articulo 3.5 se refiere a las sobrecargas de balcones y voladizos que tampoco es aplicable en este caso.
En lo que se refiere al articulo 3.4 se comentara mas adelante.

También en el mismo articulo y apartado que se ha citado anteriormente puede leerse:
“Para cada parte del edificio se elegira un valor de sobrecarga de uso adecuado al destino que vaya a

tener, sin que el valor elegido sea menor que el correspondiente a este uso en la Tabla 3.1.”

Tabla 3.1

Sobrecargas de uso

Uso del elemento

Sobrecarga kg/m®

A-Azoteas

Accesible sodlo para conservacion.
Accesible solo privadamente.
Accesible al publico.

100
150
Segln su uso

B-Viviendas.

Habitaciones de viviendas.
Escaleras y accesos publicos.
Balcones volados

200
300
Segun articulo 3.5

C-Hoteles, hospitales, carceles, etc.
Zonas de dormitorio.

Zonas publicas, escaleras y accesos.
Locales de reunién y de espectaculo.
Balcones y voladizos.

200
300
500
Segun articulo 3.5

D-Oficinas y comercios.
Locales privados.
Oficinas publicas, tiendas.

Galerias comerciales, escaleras y accesos.

Locales de almacén.
Balcones y voladizos

200
300
400
Seguln su uso.
Segun articulo 3.5

E-Edificios docentes.

Aulas, despachos y comedores.
Escaleras y accesos.

Balcones volados.

300
400
Segun articulo 3.5

F-lglesias, edificios de reunion y de
espectaculos.

Locales con asientos fijos.

Locales sin asientos, tribunas, escaleras.
Balcones y voladizos

300
500
Segun articulo 3.5

G-Calzadas y garajes.
Soélo automoviles de turismo.
Camiones

400
1.000

Nota: La parte que es aplicable a la cubierta objeto de este informe se

ha indicado en color rojo.

En el Apartado 3.4 de la misma norma y titulado sobrecargas aisladas puede leerse:

“Todo elemento resistente: vigueta, cabio, correa, etcétera, deben calcularse para resistir las dos
sobrecargas siguientes, actuando no simultdneamente: a) una sobrecarga asilada de 100kg en la
posicion mds desfavorable; b), la parte correspondiente de la sobrecarga superficial de uso segun los
articulos 3.2 y 3.3”.

Nota: El articulo 3.3 se refiere a sobrecarga de tabiqueria que no es aplicable en este caso.

DE: FSA RE: RBM NE: 17800 3de 63
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En el Capitulo IV titulado Sobrecargas de Nieve y en la tabla 4.1 que se adjunta a
continuacion, se establece una relacion entre la altura topografica del solar en el que se
situa la edificacion y la sobrecarga de nieve.

Tabla 4.1
Sobrecarga de nieve sobre superficie horizontal
Altitud topografica Sobrecara de nieve
h (m.) (Kg/m?)
0 a 200 40
201 a 400 50
401 a 600 60
601 a 800 80
801 1.000 100
1.01 a1.200 120
>1.200 h:10
Nota: La parte que es aplicable a la cubierta objeto de este
informe se ha indicado en color rojo.

En el Capitulo V titulado Acciones del viento y en su tabla 5.1 que se adjunta a
continuacion, se relaciona la altura de coronacion del edificio con la velocidad del viento y la
presion dindmica que ejerce sobre el edificio.

Tabla 5.1
Presion dinamica del viento
Altura de coronacion del edificio sobre . )
el terreno en “m”, cuando la situacion VeI00|da9V<3eI viento Presion dinamica “W”
topografica es
Normal Expuesta m/seg Km/h Kg/m®
De0a10 28 102 50
De 11 2 30 34 125 75
De 31 a 100 De 0a30 40 144 100
Mayor de 100 De 31 2 100 100 45 161 125
Mayor de 100 49 176 150
Nota: La parte que es aplicable a la cubierta objeto de este informe se ha indicado en color rojo.

En el mismo capitulo y en su tabla 5.2 se indica el coeficiente eblico de sobrecarga local en
una construccién cerrada “C,”, que para un angulo de 0° toma el valor de C, = -0,4, lo que
implica que debe considerase una fuerza de succion vertical sobre la cubierta de 50 x 0,4 =
20 kg/m?.

4.1- COMENTARIOS.
-Acciones debidas al peso propio.
De acuerdo a lo antedicho y en base a las especificaciones de la Norma Basica de la
Edificacion Acciones en la Edificacion AE-88 las sobrecargas que se deberian haber
considerado en el calculo de la cubierta deberian haber sido:
Sobrecarga de uso 100 kg/m?.
Sobrecarga de nieve 40 kg/m?.

A estas acciones habria que anadir las derivadas de las particularidades propias del
Proyecto como son:

NE: 17800 4 de 63
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El peso propio de los falsos techos (50 kg/m?) en la zona que le corresponda, el peso propio
de las lonas en las alineaciones 4 y 6 (50 kg/m.l) y el peso propio de las canastas cuya
posicion y cuantia ha sido facilitado por la empresa ejecutante de la obra y redactora del
Proyecto.

-Acciones debidas al viento.
Presién dinamica del viento 50 Kg/m®.

En este documento se supondra que las acciones horizontales debidas al viento son
absorbidas por la estructura de hormigén del contorno del edificio, ya que otro tipo de
analisis no esta contemplado en el alcance de este documento, por tanto y en lo que sigue,
se supondra que la estructura de madera que soporta la cubierta del polideportivo
Unicamente se encontrara sometida a las acciones verticales derivadas de su peso propio y
de las sobrecargas.

Este escrito tampoco se pronunciard respecto a la capacidad de los elementos metélicos de
apoyo de las vigas principales ya que sus prestaciones ademas de depender la geometria
de la pieza, de sus soldaduras y de la calidad del acero que las conforma, depende también
de sus anclajes en el hormigdn y de la capacidad de los pilares en los que se ancla.

En el momento de redactar este documento no se ha dispuesto de informacién al respecto.
Por otra parte y teniendo en cuenta que la accion de succién vertical producida por el viento
es menor que el peso propio de la estructura de cubierta puede no considerase en el
célculo.

5- Cargas consideradas por Marquisa en la redaccion del Proyecto de la
estructura de madera para la cubierta del polideportivo de Abusu sito en
La Peina — Bilbao.
Tal y como puede leerse en el documento titulado “Polideportibo de Abusu- La Pefa Bilbao-
Calculos, cuya referencia es Ref/0.S:851/458 y cuyo autor es P.C.M, asi como en la
documentacion grafica del Proyecto de Estructura realizado por MARQUISA, las acciones
gue se consideraron en el calculo de la estructura de la cubierta fueron:

Cargas permanentes:

Panel Sandwich metalico .............. 20 kg/m?

Zona con falso techo .................... 50 kg/m?

Lona en las alineaciones 4y 6......... 50 kg/m.I.

Canastas ........covevvviiiiiiiie 1.500 kg repartidos en cuatro puntos.

Sobrecargas.

NIBVE ..o 40 kg/m?

Viento ..o Zona Y Situaciéon Normal.

Mantenimiento .............cccoieviinnnne 100kg (carga aislada en cualquier punto de la cubierta)
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Ademas de declarar las cargas, en la documentacién grafica del proyecto de ejecucion de la
cubierta, Marquisa da una lista de las reacciones sin ponderar sobre los apoyos de las vigas,
valores que se adjuntan en la tabla siguiente.

Valores de las reacciones sin ponderar recogidos por Marquisa en la documentacion
grafica del proyecto de estructura de la cubierta del Polideportivo Abusu.
RVA (kg) RhB (Kg)
P +l+N+M -16.000 0
ALINEACIONES 3 a7 PV 5.200 7500
P+1+N+M -12.300 0
ALINEACIONES 8y 9 PLV 3.100 500

Nota: Se desconoce la noma que fue aplicada para determinar las acciones del viento en el Proyecto de la Estructura de
madera ya que la Norma Basica NBE AE-88, obligatoria en las fechas en las que se redacté el proyecto no tipifica ninguna
zona geografica que se identifique con la letra “Y”, ni establece relacidn alguna entre la situacidn del edificio (Normal o
Expuesta) y la presidn dindmica del viento.

Quiza pudo aplicarse la Norma Tecnologia de la Edificacion NTE- Acciones del viento. Esta norma siempre ha tenido un
caracter recomendatorio y nunca ha tenido rango de ley como lo tuvieron las normas Basicas de la Edificacion.

Con el fin de ratificar que en la redaccion del proyecto no se empled una sobrecarga
uniforme de 100kg/m? tal y como obligaba la Norma EA-88 sino que se aplicaron Gnicamente
las acciones que se declaran en la memoria de calculo y en los planos, se ha procedido a
determinar las reacciones sin ponderar en uno de los apoyos de las cerchas de mayor luz
empleando para ello un procedimiento aproximado conocido con el nombre de area
contributiva y que se desarrolla a continuacion.

Teniendo en cuenta que la luz de las vigas de mayor luz es de35,25 m. y que se encuentran
separadas 7,5m, el area contributiva de la cubierta en cada apoyo sera:

(35,25/2) x 7,5 = 132,18 m?

Si se toma como densidad de los elementos de madera encolada 500Kg/m®, el peso propio
de la estructura situada en la zona de contribuciéon de un apoyo sera:

Peso propio de la viga = (0,18 x 1,8 x 0,5)x (35,2 /2)= 5,7 t.

El peso propio de las correas en esa misma zona de contribucién sera:

Peso Propio de las correas = 8 (0,1 x 0,351 x0,5 x7,5) = 0,94 t

El total de peso propio de la estructura sobre un apoyo sera =5,7 + 0,94 = 6,64 t.

El peso propio del panel sandwich de la cubierta actuando en el &rea contributiva de un
apoyo (se ha considerado un peso de 20kg/m? que es el declarado en su memoria) sera.
(35,2/2) x 7,5x 0,02 = 2,64 t.

El peso propio del falso techo actuando en el &rea contributiva de un apoyo (se ha
considerado un peso propio de 50kg/m? que es el declarado en su memoria) sera.
(35,2/2) x 7,5 x 0,05 = 6,60 t.
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El peso propio de elementos varios actuando en el area contributiva de un apoyo (se ha
supuesto una carga de 5kg/m? que es la declarada en su memoria) sera.
(35,2/2) x 7,5 x 0,005 = 0,66 1.

El peso propio de las lonas actuando en las alineaciones 4 y 6 (se ha supuesto una carga de
50kg/m? que es la declarada en su memoria) sera.
7,5x0,05=0,3751

La sobrecarga de nieve actuando en el area contributiva de un apoyo (se ha supuesto una
carga de 40kg/m? que es la declarada en su memoria) sera.
(35,2/2) x 7,5x 0,04 = 5,28 1.

El Total de las acciones sin ponderar que actdan sobre un apoyo de las vigas de gran luz
considerando su area contributiva sera:
6,64 + 2,64 + 0,66 + 0,375 +5,28 = 15,595t = 16.t

Nota: No se ha sumado la carga derivada del falso techo ya que esta actda Uunicamente en las proximidades de
un lado de la cercha siendo ésta la razon por la que la reaccién no se ajusta con total precision a las 16t.

5.1- Comentarios.

En base al calculo aproximado de la reaccion sin ponderar en los apoyos de las vigas de
gran luz puede concluirse que los valores declarados de las acciones por Marquisa y los
declarados para las reacciones son coherentes y por tanto en el célculo de la estructura de
la cubierta del polideportivo no se consider6 una sobrecarga de uso 100kg/m?.

6- ¢Cual deberia ser la reaccion en los apoyos de las vigas de gran luz si
se hubieran considerado las sobrecargas especificadas en la Norma
Basica NBE AE-88?

Si se hubieran considerado las acciones indicadas en la Norma AE88, el valor de la reaccién
sin ponderar en uno de los apoyos de las vigas de madera de gran luz empleando para su
obtencién el método del area contributiva seria:

Peso propio de la estructura que recae sobre un apoyo (igual al anterior) ............ =6,641.
Peso Propio del panel sandwich de la cubierta (igual al anterior) ....................... =2,641.
Sobrecarga de nieve (igual al anterior) ..........coovviiiiie e = 5,28 1.
Sobrecarga de uso actuando el area contributiva de un apoyo.

(85,2 /2) X 7.5 X 01 oottt ettt ettt = 13,20 t.
Total de las acciones en un apoyo actuando el area contributiva ......................... =27,76 t.

El incremento entre las reacciones obtenidas en el célculo del Proyecto de la estructura y
qgue deberia haberse realizado en base a lo indicado en la Norma Basica AE-88 es:
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27,76 /16 =73,5%

6.1 - Comentarios.

La no consideracién de una sobrecarga en la cubierta del polideportivo de 100kg/m? tal y
como prescribe la Norma Bésica de la Edificacion NBE AE-88, norma de obligatorio
cumplimiento en el momento de la redacciéon del proyecto, implica un incremento de las
reacciones sin ponderar en los apoyos de las cerchas de mayor luz del 73,5%. Este
incremento hace dudar muy seriamente sobre las condiciones de seguridad de la estructura
de madera de la cubierta.

Al mencionar las “condiciones de seguridad”, se hace referencia a aquellas condiciones de
seguridad obligadas por la norma en vigor en el momento de la redaccién del proyecto de
ejecucion (NBE AE-88).

En cuanto a los valores ponderados de las reacciones ha de tenerse en cuenta que los
coeficientes de ponderacion aplicables a las acciones son:

Para los pesos propios = 1,35

Para las sobrecargas =1,50

Como el incremento en las acciones al emplear las cargas obligadas por la Norma en vigor
esta asociado a las sobrecargas, al ponderar estas acciones y compararlas con las
asociadas a las cargas consideradas en el proyecto el incremento de la reaccion ponderada
en los apoyos de las vigas sera aun mayor que el 73,5% antes mencionado para las
reacciones sin ponderar.

7- ¢Se podria reducir alguna de las acciones consideradas en el proyecto
estructural de la cubierta?.

En la definicién de la cubierta en el Proyecto de Ejecucién se indica que estara compuesta
por un panel sandwich cuyo peso es de 20kg/m?, puesto que lo ejecutado varia respecto a
lo proyectado se determinara a continuacion el peso real de los elementos puestos en obra.
La cubierta del polideportivo actualmente esta formada por un panel sandwich in situ en el
que su cara interior esta formada por una chapa fonoabsorbente PL 40/250 de 0,7mm de
espesor, un asilamiento y una chapa exterior Hacierco 4.250.46 D AB de 0,7mm de espesor.
Los pesos de estos elementos son:

Chapa fonoabsorbente PL 40/250 de 0,7mm de eSPesOr ..........cvveuveniuneninnenn, 6,47 kg/m?
Fibra de vidrio tipo IBR con velo de proteccién de espesor de 80mm ................. 2,50 kg/m®
Perfiles omega para separar las dos chapas ..........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiieee e, 1,00 kg/m?
Chapa exterior Hacierco 4.250.46 D AB de 0,7mm de esSpesor ........................ 6.87 kg/m®

Peso de los elementos que conforma la cubierta (a excepcién de la estructura).. 16,84 kg/m?
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7.1 - Comentarios.

La diferencia existente entre el valor del peso propio del panel sandwich empleado en el
calculo original (el realizado por Marquisa) y el realmente colocado es de 20 — 16,84 =3,16
kg/m?, siendo tal diferencia poco relevante.

8- ¢Qué incremento de peso propio implica colocar los elementos
suplementarios sobre la cubierta existente?.
La solucion sugerida por Labein en su informe y que Bilbao Kirolak ve mas adecuada
supone suplementar a la cubierta actual un asilamiento y una chapa, el peso propio de los
elementos suplementarios sera el siguiente.

Dos fibras de vidrio tipo IBR con velo de proteccién de espesor de 80mm ........... 5,0 kg/m?
Perfiles omega para separar las dos chapas .........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiieeen 1,0 kg/m?
Chapa exterior Hacierco 4.250.46 D AB de 0,7mm de espesor ..........c.ccceeen..... 6.87 ka/m?

Peso de los elementos que conforma la cubierta (a excepcién de la estructura) 12,86 kg/m?

8.1- Comentarios.

Aun siendo este peso propio de una cuantia reducida ha de tenerse en cuenta que segun la
NBE AES88 existe ya una carencia en la sobrecargas consideradas en el calculo del Proyecto
y que esta en torno a los 60Kg/m?, por tanto el incremento de las concargas repercutira
negativamente en la estructura.

Para ratificar esta hipétesis se realizaran tres célculos distintos a la estructura de madera
que soporta la cubierta del Polideportivo.

Para el primer célculo, se ha modelado la geometria siguiendo las indicaciones recogidas en
el Proyecto Estructural de la cubierta realizado por Marquisa.

Para la definicibn de las secciones se han seguido los datos facilitados por la misma
empresa que realiz6 el proyecto en relacion con las escuadrias de cada elemento.

Para definir las vinculaciones de las vigas y/o correas con la estructura de hormigén del
contorno, o entre distintos elementos de madera, se han seguido también las indicaciones
dadas por Marquisa.

En cuanto a las acciones introducidas en el modelo han sido las obligadas por la ley en vigor
en el momento de la redaccion del Proyecto de Ejecucién siendo las siguientes:

Peso Propio de la estructura de madera.

Peso propio del panel de cubierta existente. ..o 16,84 kg/m?
Sobrecargas de uso en toda la cubierta. ............coooviiii 100  kg/m?
Sobrecarga de nieve en toda la cubierta. ..o 40  kg/m?
Peso propio de los falsos techos en la misma zona

en la que se considerd en el célculo del proyecto ...........covveviiiiiiiiiiiniiinnn 50 kg/m?

DE: FSA RE: RBM NE: 17800 9de 63



ENCARGO / CLIENTE: IT. n2
m |dom INFORME SOBRE LA CAPACIDAD DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE MADERA QUE SOPORTAN LA CUBIERTA DEL | 17g00/i001
POLIDEPORTIVO DE ABUSU SITO EN LA PENA - BILBAO
Cliente : - BILBAO KIROLAK

Peso propio de las canastas en cuantia y posicién igual a las empleadas en el calculo del
Proyecto de Ejecucion (datos facilitados por Marquisa).

Peso propio de las redes en las alineaciones 4 y 6 tal y como se consideraron en el Proyecto
de Ejecucion de la estructura de madera (datos facilitados por Marquisa).

Peso propio de elementos VarioS ........o.ouieiuiiiie e 5 kg/m?
(tal y como se consideré en el P.E.)

Este modelo pretende reflejar las obligaciones impuestas por la ley vigente que debia tener
la estructura en el momento en que fue redactado el Proyecto de Ejecucion de la cubierta
del polideportivo.

Para el segundo calculo se ha empleado el mismo modelo geométrico que el empleado en
el primer célculo.

Las acciones consideradas en este caso han sido:

Peso Propio de la estructura de madera.

Peso propio del panel de cubierta existente. ..........c.coooviiiiiiiiiiiiii 16,84 kg/m?
Sobrecargas de uso en toda la cubierta.

(no concomitante con la sobrecarga de NIeve) ...........oveveviiiiiiiiiiiie, 40  kg/m?
Sobrecarga de nieve en toda la cubierta.

(no concomitante con la sobrecarga de nNieve) ...........oooviiiiiiiiiiiii 40  kg/m?
Peso propio de los falsos techos en la misma zona

en la que se considerd en el calculo del proyecto ..........ccoeiiiiiiiiiiiiii e, 50 kg/m?

Peso propio de las canastas en cuantia y posicion igual a las empleadas en el célculo del
Proyecto de Ejecucion (datos facilitados por Marquisa).

Peso propio de las redes en las alineaciones 4 y 6 tal y como se consideraron en el Proyecto
de Ejecucion de la estructura de madera (datos facilitados por Marquisa).

Peso propio de elementos VarioS ........o.ouiuiniiiiie e 50 kg/m
(tal y como se consider6 en el P.E.)

Este modelo pretende reflejar las obligaciones impuestas por el marco legal actual (CTE SE-
AE) y evaluar la capacidad resistente de la estructura de madera tal y como se encuentra en
la actualidad.

Para el tercer calculo también se ha empleado el mismo modelo geométrico que el
empleado en los calculos anteriores.

Las acciones consideradas en este caso han sido:

Las mismas que en el segundo caso pero incrementado el peso propio de la cubierta en
12,86 kg/m? que es el peso propio de dos fibras de vidrio tipo IBR con velo de proteccion de
espesor de 80mm mas los perfiles omega para separar las dos chapas y mas el acabado
exterior, la chapa exterior Hacierco 4.250.46 D AB de 0,7mm de espesor.
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Este modelo pretende reflejar el comportamiento de la estructura de madera actualmente
existente con el asilamiento suplementario sobre la cubierta actual y todo ello dentro del
marco legal actual (CTE SE-AE)

9- ¢Queé clase resistente se ha empleado en el calculo de la estructura de la
cubierta del polideportivo?

Con el fin de comprobar en los tres calculos antes citados las secciones de las vigas y
viguetas de madera encolada que se emplearon en la construccion de la estructura de la
cubierta, es necesario determinar cudl es la calidad de la madera de estos elementos.
Para conocer este dato se han estudiado los distintos documentos que han servido para
redactar este escrito y que han sido mencionados en el apartado 2 del mismo.
En la Memoria del Proyecto de Ejecucion fechada en Enero de 2004 se dice:
“El calculo y dimensionamiento de la estructura de madera laminada encolada se ha
realizado segun la norma DIN 1052”. Los pardmetros resistentes asociados a esta madera
que se indican en ese documento se han recogido en la segunda columna de la tabla
siguiente.
En la memoria de célculo del Proyecto Estructural de la cubierta aparecen otros parametros
resistentes que se han indicado en la tercera columna del cuadro siguiente y que no son del
todo coherentes con los reflejados en la primera columna del cuadro.
En una consulta directa realizada a Marquisa sobre la clase resistente que se empleé en la
estructura y que ha sido contestada por correo electrénico fechado el 11/09/2013 -12,31, se
indicd que la madera laminada encolada empleada fue la de clase resistente GL-28c.
Los valores indicados en la ultima columna de la tabla siguiente han sido extraidos del
Cadigo Técnico de la Edificacion CTE SE-M, tabla E.4 para esta clase resistente

Cuadro resumen de las caracteristicas resistentes de la madera encolada empleado en la
estructura de cubierta delo Polideportivo Abusu
Memoria Memoria de Documento facilitada
del célculo del por Marquisa fechada el
proyecto proyecto de 11/09/2013.Clase
de estructura de resistente GL-28¢c (1);
ejecucion madera (2) (2)
Tensién admisible a flexion. 14 N/mm® 14,5 N/mm® 28 N/mm®
Tensién admisible a compresion. 11 N/mm® 12,0 N'mm® 24 N/mm”
Resistencia a traccion | cceeeeeeeee- 12,0 N/mm?® 16,5 N/mm?
Tensiébn  admisible a  cortante 2.5 N/mm? 1,3 N/mm? 2.7 N/mm?
transversal.
Tension  admisible a  cortante 12N/mm2 | e | e
longitudinal.
Modulo de elasticidad paralelo a la 11.0002 12.000 N/mm? 12.600 N/mm?
fibra. N/mm
L\i/Iborgqu de elasticidad ortogonal a 1a | 400 N/mm2 | oo 390 N/mm?
Médulo de elasticidad tangencial N T — 720 N/mm?
(1) Los valores de la capacidad resistente de la madera laminada encolada que figuran en esta
columna han sido extraidos del Codigo Técnico Documento Basico SE-M para la clase resistente
GL28c.
(2) Con el fin de poder comparar los valores se han homogenizado las unidades
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Dada la disparidad entre las informaciones facilitadas se ha optado por emplear en el célculo
la clase resistente GL-28c dado que es la clase resistente que afirma haber empleado la
empresa que realizo el calculo y la ejecucién de la estructura.
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10-Resumen grafico de los resultados obtenidos en el primer calculo.

i Conjuntos De Barras
TN EEYXIEECL
Conjuntos | Serie  Perlil | Unign | E L) Nomera | Mombre |

COWTORNO 1 HOR  40s25 2
CORREAS 1 MAR. 100:315 2 -
CORREAS 2 MAR. 100x405 2
CORREAS 3 MAR. 120x450 2
PILARES 1 HOR  30:60 2 .
PILARES 2 HOR 30830 2 .
TIRANTES D 16 2
WIGAS 1 MAR. 1801800 2
VIGAS 2 MAR. 140:1080 2 .

[ Conservar el célculo al modificar &l predimensionada

Esquema general de la estructura de la cubierta del Polideportivo indicando las secciones de los elementos de la
cubierta.
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Esquema general de la estructura de la cubierta del Polideportivo indicando los desplazamientos verticales en
Estado Limite Ultimo.
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Esquema de la estructura de la cubierta con los elementos con carencia de resistencia.

Las barras dibujadas en color rojo han superado su capacidad resistente o su deformacién, o ambas

DE: FSA RE: RBM

NE: 17800

16 de 63



/7l \dom

ENCARGO / CLIENTE:

INFORME SOBRE LA

Cliente : - BILBAO KIROLAK

CAPACIDAD DE

LOS

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE MADERA QUE SOPORTAN LA CUBIERTA DEL
POLIDEPORTIVO DE ABUSU SITO EN LA PENA - BILBAO

17800/i001

10.1 - Conclusiones obtenidas del primer calculo.
Si se aplica la Norma vigente en el momento de la redaccién del Proyecto de Ejecucion
(NBE AE-88) la estructura de la cubierta no ofrece las garantias de seguridad que la ley le
obligaba.

11-Ambito legal actual aplicable al segundo y tercer calculo realizado.
A partir del 29 de Marzo del afio 2006 las Normas Basicas que regulaban distintos campos
de la construccion fueron sustituidas por el Cédigo Técnico de la Edificacién. En el ambito
de las acciones a considerar en el célculo de estructuras es aplicable el Documento Basico
SE-AE. En este documento y en la tabla 3.1 titulada “Valores caracteristicos de las
sobrecargas de uso”, en la ultima revision de dicho Cédigo fechada en Abril de 2009 puede

leerse:

Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso
Carga Carga
Categoria de uso Sobrecarga de uso uniforme concentrada

(KN/m?) (KN)

o glék())loertas con inclinacion inferior 1 (4)6) 5

Cubiertas accesibles - -
- L (7) | Cubiertas ligeras sobre correas
G Unicamente pz?éa)l conservacion sin forjados (5) 0,4 (4) 1
G2 Cubiertas con inclinacién 0 >
superior a 40°

(3) Para cubiertas con inclinaciones entre 20° y 40°, el valor de qx se determinara por interpolacion lineal entre los
valores correspondientes a las sobrecargas G1 y G2
(4) El valor indicado se refiere a la proyeccion horizontal de la superficie de la cubierta.

(5) Se entizende por cubierta ligera aquella cuya carga permanente debida Unicamente a su cerramiento no excede
de TKN/m
(6) Se puede adoptar una tributaria inferior a la total de la cubierta, no menor de 10m? y situada en la parte mas
desfavorable de la misma, siempre que la solucion adoptada figure en el plan de mantenimiento del edificio.

(7) Esta sobrecarga de uso no se considera concomitante con el resto de las acciones variables.

12-Segundo calculo realizado.
Las cargas actuantes en el segundo calculo se aproximan bastante a las empleadas en el
calculo original de la estructura de madera.
Con esta aproximacion se pretende establecer la seguridad de la estructura existente en
base al ambito legal actual (CTE DB-AE).
A continuacion se hace un resumen grafico de los resultados obtenidos.
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Esquema general de la estructura de la cubierta del Polideportivo indicando la distribucién de acciones
consideradas.

Esquema general de la estructura de la cubierta del Polideportivo indicando los momentos flectores.
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Esquema general de la estructura de la cubierta del Polideportivo indicando los desplazamientos verticales en
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Esquema general de la estructura de la cubierta del Polideportivo indicando la tensiones en los elementos de

madera laminada.
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Esquema de la estructura de la cubierta con los elementos con carencia de resistencia.
Las barras dibujadas en color rojo han superado su capacidad resistente o su deformacién, o ambas
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12.1 - Conclusiones respecto al segundo calculo realizado.

Las vigas situadas en las alineaciones 8 y 9 tienen problemas de resistencia y de pandeo

lateral en la zona central de su luz.

En las comprobaciones de compresion y traccion de los elementos de madera se ha limitado

su esbeltez a 250 y la mayoria de ellas la superan.

Se recuerda que este calculo se ha realizado considerando el ambito legal vigente

actualmente (CTE SE-AE) y simulando la situacion actual de la cubierta.

13 - Tercer calculo realizado.

Este modelo pretende reflejar el comportamiento de la estructura de madera actualmente
existente con el asilamiento suplementario sobre la cubierta actual (un peso propio
suplementario de 12,86 kg/m? con respecto al segundo célculo) y todo ello dentro del marco

legal actual (CTE SE-AE).
A continuacién se hace un resumen grafico de los resultados obtenidos.
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Esquema general de la estructura de la cubierta del Polideportivo indicando la distribucién de acciones

consideradas.
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Esquema general de la estructura de la cubierta del Polideportivo indicando los esfuerzos cortantes
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Desplazamientos (cm)
Harmigan
Direceiones ¥, £
E.LL. (mayorados)

0,000
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1.138
1,233

Esquema general de la estructura de la cubierta del Polideportivo indicando los desplazamientos verticales en

Estado Limite Ultimo
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Esquema general de la estructura de la cubierta del Polideportivo indicando la tensiones en los elementos de
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Esquema de la estructura de la cubierta con los elementos con carencia de resistencia.
Las barras dibujadas en color rojo han superado su capacidad resistente o su deformacién, o ambas

13.1 Conclusiones del tercer calculo realizado.
Las vigas situadas en las alineaciones 3; 4; 8 y 9 tienen problemas de resistencia y de

pandeo lateral en la zona central de su luz.

En las comprobaciones de compresion y traccion de los elementos de madera se ha limitado
su esbeltez a 250 y la mayoria de ellas la superan, esto se hace particularmente importante
en las correas y es la causa por la cual se considera que las correas no cumplen las

condiciones de resistencia comprobadas.

Se recuerda que este célculo se ha realizado considerando el ambito legal vigente
actualmente (CTE SE-AE) y simulando la situacion actual de la cubierta mas un peso propio

derivado de la sobrecubierta de 12,86 kg/m®.
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14 - Conclusiones finales.
En base a lo expuesto anteriormente puede concluirse lo siguiente:

1- Eneste documento se ha supuesto que las acciones horizontales son

absorbidas por la estructura de hormigén del contorno del edificio, ya que otro tipo de
andlisis no esta contemplado en el alcance de este documento, se ha supuesto también que
la estructura de madera que soporta la cubierta del polideportivo Unicamente se encontrara
sometida a las acciones verticales derivadas de su peso propio y de las sobrecargas.
Este documento no se pronuncia respecto a la capacidad resistente de los elementos
metdlicos en los que apoyan las vigas principales ya que sus prestaciones ademas de
depender la geometria de la pieza metalica, de sus soldaduras y de la calidad del acero que
las conforma, depende también de sus anclajes en el hormigdn y de la capacidad de los
pilares en los que se ancla.

2- Conclusiones obtenidas del primer calculo.
Si se aplica la Norma vigente en el momento de la redaccién del Proyecto de Ejecucion
(NBE AE-88) la estructura de la cubierta no ofrece las garantias de seguridad que la ley le
obligaba.

3- Conclusiones obtenidas del segundo célculo realizado.
Las vigas situadas en las alineaciones 8 y 9 tienen problemas de resistencia y de pandeo
lateral en la zona central de su luz.
En las comprobaciones de compresion y traccién de los elementos de madera se ha limitado
su esbeltez a 250 y la mayoria de ellas la superan.
Se recuerda que este célculo se ha realizado considerando el ambito legal vigente
actualmente (CTE SE-AE) y simulando la situacion actual de la cubierta.

4- Conclusiones obtenidas del tercer célculo realizado.

Las vigas situadas en las alineaciones 3; 4; 8 y 9 tienen problemas de resistencia y de
pandeo lateral en la zona central de su luz.

En las comprobaciones de compresion y traccién de los elementos de madera se ha limitado
su esbeltez a 250 y la mayoria de ellas la superan, esto se hace particularmente importante
en las correas y es la causa por la cual se considera que las correas no cumplen las
condiciones de comprobacion.

Se recuerda que este calculo se ha realizado considerando el ambito legal vigente
actualmente (CTE SE-AE) y simulando la situacion actual de la cubierta mas un peso propio
derivado de la sobrecubierta (12,86 kg/m?).

En base a lo antedicho y si se desea incrementar el peso propio de la cubierta del edificio
podran seguirse las vias siguientes:
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- Reconsiderase la capacidad resistente de las piezas de madera siempre en funcion
de los ensayos de control que se hayan realizado en su fabricacién con el fin de
considerar una clase resistente superior o valores de resistencia mejores.

- Reforzar las zonas de los elementos que carecen de seguridad.
- Sea cual sea el camino elegido y con el fin de validar definitivamente la solucion,
sera necesario comprobar los apoyos de las vigas en la estructura circundante para

lo cual sera necesario conocer con total precision el detalle de conexién entre los
apoyos metalicos y la estructura de hormigén.

Bilbao a 13 de Septiembre de 2013
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ANEXO DE CALCULO
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MEMORIA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE LA CUBIERTA DEL
POLIDEPORTIVO ABUSU SITO EN LA PENA -BILBAO

Esta es la memoria de célculo de la estructura para las siguientes normas de Espaiia:
m Acciones: CTE DB SE y CTE DB SE-AE

m Sismo: NCSE-94 y NCSE-02
m Acero estructural: CTE DB SE-A
m Madera: CTE DB SE-M

DE: FSA RE: RBM NE: 17800 28 de 63



ENCARGO / CLIENTE: IT. n2
thom INFORME SOBRE LA CAPACIDAD DE LOS ELEMENTOS

ESTRUCTURALES DE MADERA QUE SOPORTAN LA CUBIERTA DEL 17800/i001
POLIDEPORTIVO DE ABUSU SITO EN LA PENA - BILBAO
Cliente : - BILBAO KIROLAK

DE: FSA

INTRODUCCION

El célculo de la estructura ha sido realizado mediante el programa TRICALC de Calculo Espacial de
Estructuras Tridimensionales, version 7.3, de la empresa ARKTEC, S.A., con domicilio en la calle
Cronos, 63 — Edificio Cronos, E28037 de Madrid (ESPANA).

GEOMETRIA

° Sistemas de coordenadas

Se utilizan tres tipos de sistemas de coordenadas:

u SISTEMA GENERAL: Es el sistema de coordenadas utilizado para situar elementos en el espacio.
Esta constituido por el origen de coordenadas Og y los ejes Xg, Yg y Zg, formando un triedro. Los
ejes Xg y Zg definen el plano horizontal del espacio, y los planos formados por XgYg y YgZg son los
verticales.

m STISTEMA LOCAL: Es el sistema de coordenadas propio de cada una de las barras de la estructura y
depende de su situacidn y orientacion en el espacio. Cada barra tiene un eje de coordenadas local
para cada uno de sus nudos i y j, a los que se denominara [Oli,XIi,Yli,Zli] y [Olj,Xlj,Ylj,Zlj],
respectivamente. Los ejes locales se definen de la siguiente manera:

= Ejes Locales en el NUDO i:
El origen de coordenadas Oli esta situado en el nudo i.
El eje Xli se define como el vector de direccion ji.

El eje Yli se selecciona perpendicular a los ejes Xli y Zg, de forma que el producto vectorial de Zg
con Xli coincida con Yli.

El eje Zli se determina por la condicion de ortogonalidad que debe cumplir el triedro formado por
Xli, Yliy ZIi.

Ejes Locales en el NUDO j:

El origen de coordenadas Olj esta situado en el nudo j.

El eje Xlj se define como el vector de direccion ij.

El eje Ylj se selecciona perpendicular a los ejes Xlj y Zg, de forma que el producto vectorial de Zg
con Xlj coincida con Ylj.

El eje Zlj se determina por la condicion de ortogonalidad que debe cumplir el triedro formado por
Xli, Ylj y ZIj.

m SISTEMA PRINCIPAL: Es el sistema de coordenadas que coincide con el sistema de ejes
principales de inercia de la seccidn transversal de una barra. Se obtiene mediante una rotaciéon de
valor un angulo B, entre los ejes Y local e Y principal de su nudo de menor numeracién, medido
desde el eje Y local en direccion a Z local.

El sistema de coordenadas general [0g,Xg,Yg,Zg] se utiliza para definir las siguientes magnitudes:
= Coordenadas de los nudos.

= Condiciones de sustentacion de los nudos en contacto con la cimentacién (apoyos,
empotramientos, resortes y asientos).

= Cargas continuas, discontinuas, triangulares y puntuales aplicadas en las barras.
= Fuerzas y momentos en los nudos.

= Desplazamientos en los nudos y reacciones de aquellos en contacto con el terreno, obtenidos
después del calculo.

El sistema de coordenadas principal [Op,Xp,Yp,Zp] se utiliza para definir las siguientes magnitudes:
= Cargas de temperaturas, con gradiente térmico a lo largo del eje Yp o Zp de la seccion.
= Cargas del tipo momentos flectores y torsores en barras.
= Resultados de solicitaciones de una barra.
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= Gréficas de las solicitaciones principales.

e  Definicion de la geometria

La estructura se ha definidko como una malla tridimensional compuesta por barras y nudos. Se
considera barra al elemento que une dos nudos. Las barras son de directriz recta, de seccion
constante entre sus nudos, y de longitud igual a la distancia entre el origen de los ejes locales de sus
nudos extremos.

Las uniones de las barras en los nudos pueden ser de diferentes tipos:

® UNIONES RIGIDAS, en las que las barras transmiten giros y desplazamientos a los nudos.

m UNIONES ARTICULADAS, en las que las barras transmiten desplazamientos a los nudos pero no
giros.

®m UNIONES ELASTICAS, en las que se define un porcentaje a los tres giros, en ejes principales de
barra.

Las condiciones de sustentacion impuestas a los nudos de la estructura en contacto con la
cimentacion, condiciones de sustentacion, permiten limitar el giro y/o desplazamiento en los ejes
generales. Segun las distintas combinaciones de los seis posibles grados de libertad por nudo, se
pueden definir diferentes casos:

m NUDOS LIBRES: desplazamientos y giros permitidos en los tres ejes de coordenadas.(------ ).

® NUDOS ARTICULADOS: sin desplazamientos, con giros permitidos en los tres ejes.(XYZ---).

® NUDOS EMPOTRADOS: desplazamientos y giros impedidos. Empotramiento perfecto.(XYZXYZ).

m APOYOS VERTICALES: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Xg y Zg, y giros permitidos en
los tres ejes.(-Y----).

m APOYOS HORIZONTALES en X: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Yg y Zg, y giros
permitidos en los tres ejes.(X-----).

m APOYOS HORIZONTALES en Z: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Xg e Yg, y giros
permitidos en los tres ejes.(--Z---).

m RESORTES o APOYOS ELASTICOS. desplazamientos respecto a los ejes Xg/Yg/Zg definidos por las
constantes de rigidez Kdx/Kdy/Kdz, giros respecto a dichos ejes definidos por las constantes de
rigidez Kgx/Kgy/Kgz. Es posible definir en un nudo condiciones de sustentacién y resortes, en
diferentes ejes.

Se han previsto ASIENTOS en nudos, teniéndose en cuenta para el calculo de solicitaciones los
esfuerzos producidos por el desplazamiento de dichos nudos.

Los cddigos expresados al final de cada tipo de apoyo, se recogen en diferentes listados del programa.

e Ejes de calculo

Se permite considerar como ejes de calculo o las barras que el usuario defina (las lineas que unen dos
nudos) o el eje fisico (geométrico) de las secciones de las barras (ver LISTADO DE OPCIONES).

En el primer caso, si se considera necesario, se podran introducir de forma manual en el calculo los
efectos que puedan producir la diferencia de situacion entre los ejes de célculo y los ejes fisicos de las
secciones transversales de las barras, mediante la introduccién de acciones adicionales, fuerzas y
momentos, o mediante la modelizacion de los nudos como elementos con dimension.

En el caso de considerar como ejes de calculo los ejes geométricos de las piezas, se pueden utilizar
como luz de las barras diferentes criterios, entre los que se encuentra el adoptado por la EHE-08, la
distancia entre apoyos.

e  Barras y tirantes

Existe la posibilidad de trabajar con tirantes, de forma que el programa considere que las barras
definidas como tales, solo absorben esfuerzos de traccion no aportando ninguna rigidez cuando se
someten a compresion. El calculo de los tirantes debe hacerse en el célculo en 2° orden, ya que solo
posteriormente a un calculo en 1° orden es posible detectar las combinaciones en las que los tirantes
estan trabajando a compresion, y entonces eliminarlos de la matriz de rigidez de la estructura, y volver
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a calcular la estructura. La libertad de geometria para definir las barras-tirante dentro de la estructura
es total: pueden unirse nudos a distinta cota, fachadas de naves, nudos en la misma planta,... sin
necesidad de formar recuadros rectangulares arriostrados.

e  Criterio de signos de los listados de solicitaciones

Los listados de ‘Solicitaciones’ y ‘Por Secciones’, que se obtienen mayorados, se realizan segun los ejes
principales del nudo inicial de las barras (Xp, Yp, Zp). El criterio de signos utilizado es el siguiente:

K

Y

Ejes Principales en el nudo inicial de una barra
m Axiles Fx. Un valor negativo indicara compresidn, mientras que uno positivo, traccion.

= Cortantes Vy. Un valor positivo indicara que la tensién de cortadura de una rebanada, en la cara que
se ve desde el nudo inicial, tiene el mismo sentido que el eje Yp.

= Cortantes Vz. Un valor positivo indicara que la tension de cortadura de una rebanada, en la cara que
se ve desde el nudo inicial, tiene el mismo sentido que el eje Zp.

= Momentos Flectores My (plano de flexién perpendicular a Yp). En el caso de vigas y diagonales cuyo
plano de flexidn no sea horizontal (es decir, su eje Zp no es horizontal), se utiliza el criterio habitual:
los momentos situados por encima de la barra (la fibra traccionada es la superior) son negativos,
mientras que los situados por debajo (la fibra traccionada es la inferior) son positivos.
En el caso de vigas y diagonales cuyo plano de flexion sea horizontal (su eje Zp es horizontal), y en
el caso de pilares, se utiliza el siguiente criterio: los momentos situados hacia el eje Zp positivo son
positivos, mientras que los situados hacia el eje Zp negativo son negativos.

® Momentos Flectores Mz (plano de flexion perpendicular a Zp). En el caso de vigas y diagonales cuyo
plano de flexion no sea horizontal (es decir, su eje Yp no es horizontal), se utiliza el criterio habitual:
los momentos situados por encima de la barra (la fibra traccionada es la superior) son negativos,
mientras que los situados por debajo (la fibra traccionada es la inferior) son positivos.
En el caso de vigas y diagonales cuyo plano de flexion sea horizontal (su eje Yp es horizontal), y en
el caso de pilares, se utiliza el siguiente criterio: los momentos situados hacia el eje Yp positivo son
positivos, mientras que los situados hacia el eje Yp negativo son negativos.

m Momentos Torsores Mx. EIl momento torsor sera positivo si, vista la seccion desde el eje Xp de la
barra (desde su nudo inicial), ésta tiende a girar en el sentido de las agujas del reloj.

CARGAS

e  Hipétesis de cargas

m Hipétesis de cargas contempladas:

m HIPOTESIS 0: CARGAS PERMANENTES.

mHIPOTESIS 1y 2,7y 8,9y 10: SOBRECARGAS ALTERNATIVAS.
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m HIPOTESIS 3, 4, 25 y 26: VIENTO.
Se considera la accién del viento sobre el edificio segun cuatro direcciones horizontales
perpendiculares. Dentro de cada direccidn se puede tener en cuenta que el viento actla en los dos
sentidos posibles, es decir, en hipotesis 3y -3, 4y —4, 25y -25, y 26 y -26.

= HIPOTESIS 5, 6 y 24: SISMO.
Se considera la accion del sismo sobre el edificio segun dos direcciones horizontales perpendiculares,
una en hipotesis 5 definida por un vector de direccion [x,0,z] dada y otra en hipdtesis 6 definida por
el vector de direccién perpendicular al anterior. Dentro de cada direccidn se tiene en cuenta que el
sismo actua en los dos sentidos posibles, es decir, en hipdtesis 5 y -5, y en hipotesis 6 y -6. Si se
selecciona norma NCSE, las direcciones de actuacion del sismo son las de los ejes generales;
opcionalmente se puede considerar la actuacion del sismo vertical en hipétesis 24 y -24 definida por
el vector [0,Yg,0].
Para verificar los criterios considerados para el célculo del sismo (segin NTE-ECS y NBE-PDS1/74 o
seguin NCSE-94 6 NCSE-02): ver LISTADO DE OPCIONES.

= HIPOTESIS 11 a 20: CARGAS MOVILES.
= HIPOTESIS 21: TEMPERATURA.

= HIPOTESIS 22: NIEVE.

m HIPOTESIS 23: CARGA ACCIDENTAL.

Para verificar los coeficientes de mayoracion de cargas y de simultaneidad, aplicados en cada hipotesis
de carga: ver LISTADO DE OPCIONES.

e  Reglas de combinacion entre hipétesis

= HIPOTESIS 0: CARGAS PERMANENTES
Todas las combinaciones realizadas consideran las cargas introducidas en hipétesis 0.

mHIPOTESIS 1 vy 2, 7 'y 8 9 'y 10: SOBRECARGAS ALTERNATIVAS
Se combinan las cargas introducidas en hipdtesis 1y 2, 7y 8, 9 y 10 de forma separada y de forma
conjunta. Dado su caracter alternativo, nunca se realizan combinaciones de cargas introducidas en
hip. 1 y 2 con cargas introducidas en hip. 7 y 8, o cargas introducidas en hip. 7 y 8 con cargas en

hip. 9y 10.

= HIPOTESIS 3, 4, 25 y 26: VIENTO
Nunca se considera la actuacion simultanea de las cargas introducidas en estas hipotesis.

= HIPOTESIS 5 6 Y 24: SISMO

Nunca se considera la actuacion de forma conjunta de las cargas introducidas en hip. 5 y 6 (salvo si
se activa la opcion “considerar la regla del 30%"), ni de éstas con la hip.24, sismo vertical.

m HIPOTESIS 11 a 20: CARGAS MOVILES
No se realiza ninguna combinacién en la que aparezca la accién simultdnea de las cargas
introducidas en estas hipotesis.

m HIPOTESIS 21: TEMPERATURA
Las cargas de esta hipdtesis se combinan con las introducidas en hipdtesis 23. No se combinan con
las que se introduzcan en hipotesis de viento y sismo.

= HIPOTESIS 22: NIEVE
Las cargas de esta hipdtesis no se combinan con las introducidas en hipdtesis 23. Tampoco se
combinan con las que se introduzcan en hipdtesis de viento y sismo.

= HIPOTESIS 23: CARGA ACCIDENTAL
Las cargas de esta hipotesis no se combinan con las introducidas en hipdtesis 21 y 22. Tampoco se
combinan con las que se introduzcan en hipdtesis de viento y sismo.

Los coeficientes de combinacion de hipdtesis aplicados vienen definidos en el LISTADO DE OPCIONES.

También es posible obtener el listado de las combinaciones realizadas en una estructura, material y

estado limite concretos.

Las combinaciones de hipotesis efectuadas de forma automatica por el programa, se desglosan en el

apartado correspondiente a cada normativa y material.
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e  Opciones

Se han utilizado las opciones de cargas recogidas en el listado de OPCIONES que acompaia a la
estructura, en particular las relativas a:

= Consideracion o no automatica del peso propio de las barras de la estructura.

m Consideracion de las cargas introducidas en la hipdtesis 3, 4, 25 y 26 (Viento ACTIVO), y en las
hipétesis 5, 6 y 24 (Sismo ACTIVO).
m Sentido positivo y negativo(+) considerado en las hipdtesis 3, 4, 25, 26, 5, 6 y 24.

SECCIONES

e  Definicion de las caracteristicas geométricas y mecanicas de los perfiles

o Canto H
Es el valor de la dimensidn del perfil en el sentido paralelo a su eje Y principal, en mm.
. Ancho B

Es el valor de la dimension del perfil en el sentido paralelo a su eje Z principal, en mm.

. Area Ax

Es el valor del &rea de la seccidn transversal de un perfil de acero, en cm?. En una seccién rectangular
viene dada por la expresion:

A =B-H

e AreaAy

Es el area a considerar en el célculo de las tensiones tangenciales paralelas al eje Y principal de la
seccién transversal de un perfil de acero, en cm?. Su valor se calcula con la expresién:

I -e
1
Ay = g
V4
siendo:
Iz Inercia segun el eje z.
e Espesor del perfil en el punto en el que se producird la maxima tensién
tangencial debida al cortante Fy.
Sz Momento estatico de una seccién correspondiente entre la fibra, paralela al eje Z

principal, exterior y el punto donde se producird la maxima tension tangencial
debida al cortante respecto al eje paralelo al eje Z principal que pase por el
centro de gravedad de la seccion.

El valor de Ay corresponde aproximadamente al area del alma en los perfiles en forma de I. En una
seccion rectangular viene dado por la expresion:

A, =%-B-H
. Area Az

Es el area a considerar en el cdlculo de las tensiones tangenciales paralelas al eje Z principal de la
seccion transversal de un perfil de acero, en cm2. Su valor se calcula con la expresion:
I, e
A4 =
S

y
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siendo:

Iy: Inercia segun el eje y.

e: Espesor del perfil en el punto en el que se producird la maxima tensién
tangencial debida al cortante Fz.

Sy: Momento estatico de una seccidon correspondiente entre la fibra exterior y el

punto donde se producira la maxima tension tangencial.
El valor de Az corresponde aproximadamente al area de las alas en los perfiles en forma de I. En una
seccion rectangular tiene el mismo valor que Ay.
. Momento de Inercia Ix

Momento de Inercia a torsién, en cm*. El momento de inercia a torsién de una seccién rectangular
viene dado por la expresion:

4
I, = 1—0,21-£~ 1_8_4 H-B?
’ 3 H 12-H

siendo H= B.

En las secciones en T se tiene en cuenta lo indicado en la tabla A3-1 de la norma EA-95 (Cap.3), que
refleja que la Inercia a torsion de una pieza formada por dos rectangulos (de inercias a torsion X1 e
K2) en forma de T viene dada por la expresion

I.=11-(1,+1,)

o Momento de Inercia ly

Momento de Inercia se la seccion respecto de un eje paralelo al eje Y principal que pase por su centro
de gravedad, en cm*. Su valor para una seccion rectangular v, tiene dado por la expresion:

_H-B’
==

[Y

. Momento de Inercia Iz

Momento de inercia de la seccién respecto de un eje paralelo al eje Z principal que pase por su centro
de gravedad, en cm*. Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

_B-H’
==

IZ

. Modulo Resistente Wt

Médulo resistente a la torsion en cm?® de una seccién de acero. Es la relacion existente entre el
momento torsor y la tensidn tangencial maxima producida por él. Para una seccion abierta formada
por varios rectangulos viene dado por la expresion (Tabla A3-1 de la norma EA-95 (Cap.3)):

1
=y
i
donde
Ix: Inercia a torsion de la seccidn.
ei: Espesor del rectangulo de mayor espesor.

. Médulo Resistente Elastico Wy g

Es el mddulo resistente a la flexion segun un plano ortogonal al eje Y principal de una seccion de
acero, en cm?, que se calcula a partir del momento de inercia Iy. En secciones simétricas con respecto
a un plano paralelo al eje Y principal de la barra, viene dado por la expresion:
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1
Y
WY,el - B/
2
Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

BZ

w,, =H —
6

Y.,el
. Mddulo Resistente Elastico Wz

Es el moédulo resistente a la flexion segin un plano ortogonal al eje Z principal de una seccion de
acero, en cm?, que se calcula a partir del momento de inercia Iz. En secciones simétricas con respecto
a un plano paralelo al eje Z principal de la barra, viene dado por la expresion:

Az
o
2
Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

Wy =B H%

. Médulo Resistente Plastico Wy,

Es el mddulo resistente a la flexion plastica seglin un plano ortogonal al eje Y principal de una seccién
de acero, en cm?, que se calcula suponiendo todas las fibras de la seccién trabajando al limite elastico.

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:
2
B
w, o= H- —4

WZ el =

. Médulo Resistente Plastico Wz

Es el mddulo resistente a la flexién segun un plano ortogonal al eje Z principal de una seccién de
acero, en cm?®, que se calcula suponiendo todas las fibras de la seccion trabajando al limite elastico.

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

H2

W, =B-—
4

Z,pl

. Peso P
Es el peso propio de la barra en Kgf/ml (6 kN/ml).

CALCULO DE SOLICITACIONES

El célculo de las solicitaciones en las barras se ha realizado mediante el método matricial espacial de la
rigidez, suponiendo una relacion lineal entre esfuerzos y deformaciones en las barras y considerando
los seis grados de libertad posibles de cada nudo. Los muros resistentes se han calculado mediante el
método de los elementos finitos. A titulo indicativo, se muestra a continuacion la matriz de rigidez de
una barra, donde se pueden observar las caracteristicas de los perfiles que han sido utilizadas para el
calculo de esfuerzos.
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E'LAX 0 0 0 0 0
12-E-1 ~6-E-1
0 - z 0 0 0 - 4
0 0 12-E;-1Y 6-E2-1Y 0
L L
v
0 0 0 G 1y 0 0
L
0 0 6-E2-IY 4-E-1, 0
L L
~6-E-1 4-E-1
0o — = 0 0 0 =z
L L

Donde £ es el modulo de deformacion longitudinal y G es el mddulo de deformacion transversal
calculado en funcidn del coeficiente de Poisson y de £ Sus valores se toman de la base de perfiles
correspondiente a cada barra.

Es posible reducir el acortamiento por axil de los pilares mediante la introduccién de un factor
multiplicador del término £°Ax / L’de la matriz anterior, como se recoge en el LISTADO DE DATOS DE
CALCULO.

Es posible considerar la opcién de indeformabilidad de forjados horizontales en su plano, como se
recoge en el LISTADO DE DATOS DE CALCULO. Al seleccionar esta opcién todos los nudos situados
dentro del perimetro de cada forjado horizontal, unidireccional o reticular, quedan englobados en
'grupos' (uno por cada forjado), a los que individualmente se asighan 3 grados de libertad: El
desplazamiento vertical -Dy- y los giros segun los ejes horizontales -Gx y Gz-. Los otros tres grados de
libertad (Dx,Dz y Gy) se suponen compatibilizados entre todos los nudos del “grupo”: Los nudos que
no pertenezcan a un forjado horizontal, ya sea por estar independientes o por estar en planos
inclinados, se les asignan 6 grados de libertad.

Es posible considerar el tamafio del pilar en los forjados reticulares y losas, como se recoge en el
LISTADO DE DATOS DE CALCULO. Al seleccionar esta opcion, se considera que la parte de forjado o
losa situada sobre el pilar (considerando para ello la exacta dimension del pilar y su posicién o
crecimiento) es infinitamente rigida. Todos los nudos situados en el interior del perimetro del pilar
comparten, por tanto, los 6 grados de libertad (Dx, Dy, Dz, Gx, Gy, Gz). Esto hace que en el interior
de esta porcion de forjado, no existan esfuerzos, y por tanto, los nervios y zunchos que acometen al
pilar se arman con los esfuerzos existentes en la cara del pilar.

En base a este método se ha planteado y resuelto el sistema de ecuaciones o matriz de rigidez de la
estructura, determinando los desplazamientos de los nudos por la actuacion del conjunto de las
cargas, para posteriormente obtener los esfuerzos en los nudos en funcion de los desplazamientos
obtenidos.

En el caso de que la estructura se calcule bajo los efectos de las acciones sismicas definidas por la
Norma NCSE se realiza un célculo de la estructura mediante el método del “Analisis Modal Espectral”,
recomendado por la misma. De esta forma pueden obtenerse los modos y periodos de vibracion
propios de la estructura, datos que pueden ser utilizados para la combinacion de la estructura con
cargas armonicas Y la posibilidad de 'entrada en resonancia' de la misma.

° Modelizacion de muros resistentes

Los muros resistentes se modelizan como elementos finitos tridimensionales de cuatro vértices. Los
otros tipos elementos, ya sean vigas, pilares, diagonales, forjados reticulares y losas de forjado o
cimentaciones se modelizan como elementos lineales tipo barra.

Una viga, un pilar o una diagonal esta formada por dos nudos unidos mediante una ‘barra’; un forjado
reticular o una losa de forjado estd constituido por una reticula de ‘nervios’ que, con sus
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intersecciones, forman un conjunto de ‘nudos’ y ‘barras’. De forma similar, un muro resistente esta
formado por un conjunto de elementos finitos yuxtapuestos definidos por sus nodos o vértices.

Cuando en una estructura se definen vigas, pilares, diagonales, forjados y muros resistentes, el
método de calculo de esfuerzos consiste en formar un sistema de ecuaciones lineales que relacionen
los grados de libertad que se desean obtener, los desplazamientos y giros de los nudos y de los nodos,
con las acciones exteriores, las cargas, y las condiciones de borde, apoyos y empotramientos.

De forma matricial, se trata de la ecuacion

[K] - {D} = {F}
donde ‘[K]’ es la matriz de rigidez de la estructura, ‘{D}’ es el vector de desplazamientos y giros de los
nudos y nodos, y {F}’ es el vector de fuerzas exteriores. Una vez resuelto el sistema de ecuaciones, y
por tanto, obtenidos los desplazamientos y giros de los nudos y nodos de la estructura, es posible
obtener los esfuerzos (en el caso de las vigas, pilares, diagonales y nervios de los forjados y losas) y
las tensiones (en el caso de los muros resistentes) de toda la estructura.

Para obtener el sistema ‘[K] * {D} = {F}’, se opera de igual forma que con una estructura formada
exclusivamente por nudos y barras: cada parte de la estructura (barra, trozo de nervio o elemento
finito) posee una matriz de rigidez elemental, [K]., que tras transformarla al sistema de ejes generales
de la estructura, se puede sumar o ensamblar en la matriz general de la estructura. La Unica
diferencia entre las barras y los elementos finitos es la dimension y significado de cada fila o columna
de sus matrices de rigidez elementales. Se puede decir, por tanto, que el método matricial espacial de
calculo de estructuras de barras es un caso particular del método de elementos finitos, en el que el
elemento finito es una barra.

° Elemento finito utilizado

Para la modelizacion de muros resistentes, el programa utiliza un elemento finito isoparamétrico
cuadrildtero de 4 nodos. Cada nodo posee cinco grados de libertad (u, v, w, 6x y @y), siendo los 2
primeros de tensidn plana y los 3 siguientes de flexion de placa. La matriz de rigidez elemental tiene,
en coordenadas naturales, 4'5 = 20 filas y 20 columnas, no existiendo términos que relacionen los
grados de libertad de tension plana con los de flexion de placa. Por tanto, el elemento utilizado
procede del ensamblaje de un elemento cuadrildtero de cuatro nodos de tensidon plana con otro
también cuadrilatero de cuatro nodos de flexion de placa. Concretamente, para la flexion se ha
utilizado el elemento cuadrildtero de cuatro nodos con deformaciones de cortante lineales CLLL (placa
gruesa de Reissner-Mindlin basada en campos de deformaciones de cortante transversal impuestas).

Para la obtencidn de la matriz de rigidez, se utiliza una integracién numérica mediante una cuadratura
de Gauss-Legendre de 2 x 2 puntos. La posicion de los 2 x 2 puntos de Gauss en coordenadas
naturales, asi como los pesos asignados a dichos puntos, es la siguiente:

Gia = {13, 1Al3 3 Wiy = 1,0
Gy = {1/\/5 ' '1/\/5 HWi=1,0
Gy = {-1A3, 13} Wpy = 1,0
Gy = {-1A3, -1Al3 3 W, = 1,0

Una vez obtenidos los desplazamientos de todos los nudos y nodos de la estructura (resolviendo el
sistema /K7{D}={F}), se obtienen las tensiones en los puntos de Gauss de cada elemento mediante
una cuadratura de Gauss-Legendre de 2 x 2 puntos. Las tensiones nodales de cada elemento se
obtienen extrapolando, mediante las funciones de forma del elemento, las de los puntos de Gauss.
Este procedimiento produce valores nodales discontinuos entre elementos adyacentes,
discontinuidades que se reducen segun se hace la malla de elementos mas tupida, hasta desaparecer
en el limite.

En el programa se realiza un ‘alisado’ de las tensiones nodales mediante una media cuadratica de las
tensiones procedentes de cada elemento al que pertenece el nodo en cuestion. Este alisado se
produce muro a muro; es decir, los nodos situados en el interior de un muro poseeran un Unico vector
de tensiones, pero los situados en la frontera entre dos muros poseeran un vector diferente para cada
muro al que pertenezca en nodo. Este se hace asi porque normalmente, en las uniones entre muros
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(las uniones en horizontal se suelen realizar por cambios de direccion del muro, y las uniones en

vertical se suelen realizar en los forjados), se producen saltos bruscos de las tensiones.

Las tensiones (esfuerzos) que se producen en un trozo de muro elemental de dimensiones dx, dy

respecto al sistema de coordenadas principal del muro, son las siguientes:

RE:

Tensién Esfuerzo Tipo Descripcion
Oy Fy-dy Tensién Plana | Axil horizontal
oy F,-dx Tensién Plana | Axil vertical
Tyy Tydy, Tedx [ Tension Plana | Cortante contenido en el plano
IZ' o, dz M,-dx Flexion Momento flector respecto a un eje
horizontal
IZ' o, dz M,-dy Flexion Momento flector respecto a un eje vertical
M,,-dy, Flexion Momento Torsor respecto a un eje
z-T,-dz .
M,,-dx contenido en el plano.
d T dy Flexion Cortante horizontal perpendicular al plano
7,04z
J' r -dz Ty,-dx Flexion Cortante vertical perpendicular al plano
yz
Axiles y cortantes de Tension Plana.
RBM NE: 17800
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Cortantes de Flexion de placas.

Principios fundamentales del calculo de esfuerzos

El programa realiza el célculo de esfuerzos utilizando como método de célculo el método matricial de
la rigidez para los elementos tipo barra y el método de los elementos finitos para los muros
resistentes. En el método matricial, se calculan los desplazamientos y giros de todos los nudos de la
estructura, (cada nudo tiene seis grados de libertad: los desplazamientos y giros sobre tres ejes
generales del espacio, a menos que se opte por la opcion de indeformabilidad de los forjados
horizontales en su plano o la consideracion del tamafio del pilar en forjados reticulares y losas), y en
funcidn de ellos se obtienen los esfuerzos (axiles, cortantes, momento torsor y flectores) de cada
seccion.

Para la validez de este método, las estructuras a calcular deben cumplir, o se debe suponer el
cumplimiento de los siguientes supuestos:
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. Teoria de las pequenas deformaciones: 1°y 2° orden

Se supone que la geometria de una estructura no cambia apreciablemente bajo la aplicacion de las
cargas. Este principio es en general valido, salvo en casos en los que la deformacion es excesiva
(puentes colgantes, arcos esbeltos, ...). Si se realiza un calculo en 1° orden, implica ademas, que se
desprecian los esfuerzos producidos por los desplazamientos de las cargas originados al desplazarse la
estructura. Si se realiza un célculo en 2° orden, se consideran los esfuerzos originados por las cargas
al desplazarse la estructura, siempre dentro de la teoria de las pequefias deformaciones que implica
que las longitudes de los elementos se mantienen constantes.

Este mismo principio establece que se desprecian los cambios de longitud entre los extremos de una
barra debidos a la curvatura de la misma o a desplazamientos producidos en una direccion ortogonal a
su directriz, tanto en un calculo en 1° orden como en 2° orden.

Hay otros métodos tales como la teoria de las grandes deflexiones que si recogen estos casos, que no
son contemplados en Tricalc.

En el cdlculo en 2° orden se permiten seleccionar las combinaciones a considerar, por el criterio de
maximo desplazamiento y por el criterio de maximo axil, o también es posible la realizacién del calculo
en 20 orden para todas las combinaciones.

. Linealidad

Este principio supone que la relacion tension - deformacion, y por tanto, la relacién carga - deflexion,
es constante, tanto en 1° orden como en 2° orden. Esto es generalmente valido en los materiales
elasticos, pero debe garantizarse que el material no llega al punto de fluencia en ninguna de sus
secciones.

. Superposicion

Este principio establece que la secuencia de aplicacion de las cargas no altera los resultados finales.
Como consecuencia de este principio, es valido el uso de las "fuerzas equivalentes en los nudos"
calculadas a partir de las cargas existentes en las barras; esto es, para el calculo de los
desplazamientos y giros de los nudos se sustituyen las cargas existentes en las barras por sus cargas
equivalentes aplicadas en los nudos.

. Equilibrio

La condicién de equilibrio estatico establece que la suma de todas las fuerzas externas que actian
sobre la estructura, mas las reacciones, sera igual a cero. Asimismo, deben estar en equilibrio todos
los nudos y todas las barras de la estructura, para lo que la suma de fuerzas y momentos internos y
externos en todos los nudos y nodos de la estructura debe ser igual a cero.

. Compatibilidad

Este principio supone que la deformacion y consecuentemente el desplazamiento, de cualquier punto
de la estructura es continuo y tiene un solo valor.

. Condiciones de contorno

Para poder calcular una estructura, deben imponerse una serie de condiciones de contorno. El
programa permite definir en cualquier nudo restricciones absolutas (apoyos y empotramientos) o
relativas (resortes) al desplazamiento y al giro en los tres ejes generales de la estructura, asi como
desplazamientos impuestos (asientos).

. Unicidad de las soluciones

Para un conjunto dado de cargas externas, tanto la forma deformada de la estructura y las fuerzas
internas asi como las reacciones tienen un valor Unico.

. Desplome e imperfecciones iniciales

Existe la posibilidad de considerar los efectos de las imperfecciones iniciales globales debidas a las
desviaciones geométricas de fabricacion y de construccion de la estructura. Tanto la Norma CTE DB
SE-A en su articulo 5.4.1 Imperfecciones geométricas como el Eurocédigo 3 en su articulo 5.3.2
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Imperfections for global analysis of frames, citan la necesidad de tener en cuenta estas
imperfecciones. Estos valores son los siguientes:

L3 L/200 si hay dos soportes y una altura.
L3 L/400 si hay 4 o mas soportes y 3 0 mas alturas.
L3 L/300 para situaciones intermedias.

Ademas se definen unos valores de deformacion (e0) para las imperfecciones locales debidas a los
esfuerzos de compresidn sobre los pilares. Estos valores vienen dados por la tabla 5.8 de la norma
CTE.

COMBINACION DE LAS ACCIONES

e  Normativas

Las combinaciones de acciones para los elementos de hormigon armado se realizan segun lo indicado
en el EHE-08. Para el resto de materiales se realizan de acuerdo con el CTE.

. Combinaciones de acciones segtin EHE-08 y CTE

Las combinaciones de acciones especificadas en la norma de hormigén EHE-08 y en el Codigo Técnico
de la Edificacion son muy similares, por lo que se tratan en este Unico epigrafe.

En el programa no existen cargas permanentes de valor no constante (G*), y las sobrecargas (Q) se
agrupan en las siguientes familias:

® Familia 1
Sobrecargas alternativas. Corresponden a las hipotesis 1, 2, 7, 8,9y 10

® Familia 2
Cargas moviles. Corresponden a las hipotesis 11 a 20, inclusive.

® Familia 3
Cargas de viento. Corresponden a las hipdtesis 3, 4, 25 y 26 (y a las de signo contrario si se habilita
la opcion “Sentido +")
Carga de nieve. Corresponde a la hipétesis 22.

Carga de temperatura. Corresponde a la hipotesis 21.
Coeficientes de mayoracion

En el caso de EHE-08, se utilizan los coeficientes de seguridad definidos en la casilla 'Hormigon'.
Ademas, el coeficiente de seguridad para acciones favorables es 1,0 para la carga permanente y 0,0
para el resto.

En el caso de CTE, se utilizan los coeficientes de seguridad definidos en la casilla 'Otros / CTE'".
Ademas, el coeficiente de seguridad para acciones favorables es 0,8 para la carga permanente y 0,0
para el resto.

E.L.U. Situaciones persistentes o transitorias
Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 (Hipotesis 0, 1, 2, 7, 8, 9 y 10)

Ve G +7,-0s
Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 (Hipdtesis 0 y de 11 a 20)
Ve G +70-Os
Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 (Hipotesis 0, 3, 4, 21, 22, 25y 26)
Ve G +70-Os
Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 2 (Hipotesis 0, 1, 2, 7, 8,9, 10 y de 11 a 20)
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Ve 'Gk + 7Q,F1 'Qk,Fl + 7Q,F2 'lPO,Fz 'Qk,Fz

Ve 'Gk + 7Q,F2 'Qk,Fz + 7Q,F1 'lPO,Fl 'Qk,Fl

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 (Hipotesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 25y
26)

Yo G+ Yor  Qur 70k o O

Vo G +Vors Qurs T Vor o Om

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 (Hipotesis 0, 3, 4, 21, 22, 25y 26, y de 11 a
20)

Ve 'Gk + 7Q,F2 'Qk,Fz + 7Q,F3 'lPO,F3 'Qk,F3

Ve 'Gk + 7Q,F3 'Qk,F3 + 7Q,F2 'lPO,Fz 'Qk,Fz

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 (Hipotesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22,
25y 26, yde 11 a 20)

Ve 'Gk + 7Q,F1 'Qk,Fl + 7Q,F2 '\PO,FZ 'Qk,Fz + 7Q,F3 "Po,m 'Qk,Fs
Ve 'Gk + 7Q,F2 'Qk,Fz + 7Q,F1 'lPO,Fl 'Qk,Fl + 7Q,F3 '\Po,m 'Qk,F3
Vo 'Gk + 7Q,F3 'Qk,F3 + 7Q,F1 'lPO,Fl 'Qk,Fl + 7Q,F2 '\PO,FZ 'Qk,Fz

E.L.U. Situaciones accidentales (extraordinarias en CTE)
Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 + carga accidental (Hipotesis 0, 1, 2, 7, 8, 9, 10 y 23)

Gk +74 'Ak +1P1 'Qk
Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 + carga accidental (Hipdtesis 0, de 11 a 20 y 23)
Gk +74 'Ak +1P1 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 + carga accidental (Hipotesis 0, 3, 4, 21, 22, 23, 25y
26)

Gk+7A'Ak+‘Pl'Qk

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 2 + carga accidental (Hipdtesis 0, 1, 2, 7, 8, 9,
10, 23 y de 11 a 20)

Gk +7,4 'Ak +lP1,F1 'Qk,Fl +lP2,F2 'Qk,Fz
Gk +74 'Ak +lP1,F2 'Qk,Fz +T2,F1 'Qk,Fl

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 + carga accidental (Hipotesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8,
9, 10, 21, 22, 23, 25y 26)

G +7, A+ o O ¥ Wiy Ocrs
Gk +7, 'Ak +lP1,F3 'Qk,F3 +lP2,F1 'Qk,Fl

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 + carga accidental (Hipotesis 0, 3, 4, 21, 22,
23,25y 26, yde 11 a 20)

Gk +7,4 'Ak + lPl,Fz 'Qk,Fl +lP2,F3 'Qk,F3
Gk +74 'Ak + lP1,1«"3 'Qk,Fs +lP2,F2 'Qk,Fz

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 + carga accidental (Hipdtesis 0, 1, 2, 3, 4, 7,
8,9, 10, 21, 22, 23, 25y 26, y de 11 a 20)
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Gk +7, Ak + lPl,Fl 'Qk,Fl + lPZ,FZ 'Qk,Fz + ‘Pz,m 'Qk,F3
Gk +7, 'Ak + ‘PI,FZ 'Qk,Fz + ‘PZ,Fl 'Qk,Fl + \Pz,m 'Qk,Fs
Gk +74 'Ak +‘PI,F3 'Qk,F3 + \PZ,FI 'Qk,Fl +\P2,F2 'Qk,Fz

E.L.U. Situaciones sismicas

Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 + sismo (Hipotesis 0, 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 24)
Gk 7.4 'AE,k +‘P2 ’Qk

Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 + carga sismica (Hipotesis 0, 5, 6, 24 y de 11 a 20)
Gk +7,4 'AE,k +IP2 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 + carga sismica (Hipdtesis 0, 3, 4, 5, 6, 21, 22, 24,
25y 26)

Gk+7A 'AE,k+le 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 2 + cargas sismicas (Hipotesis 0, 1, 2, 5, 6, 7, 8,
9, 10, 24y de 11 a 20)

Gk +7.4 'AE,k + lPZ,Fl 'Qk,Fl + lPZ,FZ ’Qk,Fz

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 + carga sismica (Hipdtesis 0, 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8,
9, 10, 21, 22, 24, 25y 26)

Gk +7, 'AE,k +1P2,F1 'Qk,Fl +‘P2,F3 'Qk,F3

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 + cargas sismicas (Hipdtesis 0, 3, 4, 5, 6, 21,
22,24, 25y 26,yde 11 a 20)

Gk +7,4 'AE,k + ‘PZ,FZ 'Qk,Fz + ‘Pz,m 'Qk,F3

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 + cargas sismicas (Hipotesis 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9, 10, 21, 22, 24, 25y 26, y de 11 a 20)

Gk +7, 'AE,k + lPZ,Fl ’Qk,Fl + ‘PZ,FZ ’Qk,Fz + lP2,F3 'Qk,F3

E.L.S. Estados Limite de Servicio
Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 (Hipotesis 0, 1, 2, 7, 8, 9 y 10)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

G, +0,
Combinaciones frecuentes:
Gk +1P1 'Qk
Combinaciones cuasi permanentes (casi permanentes en CTE):
Gk + le 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 (Hipdtesis 0 y de 11 a 20)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

G, +0,
Combinaciones frecuentes:
Gk + ‘Pl 'Qk

Combinaciones cuasi permanentes:
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RE:

Gk+lP2'Qk

Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 (Hipotesis 0, 3, 4, 21, 22, 25y 26)

Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

G, +0,
Combinaciones frecuentes:
Gk + ‘Pl 'Qk
Combinaciones cuasi permanentes:
Gk + le 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 2 (Hipotesis 0, 1, 2, 7, 8,9, 10 y de 11 a 20)

Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk + Qk,Fl +lPo,Fz 'Qk,Fz
Gk + Qk,F2 + lP0,F1 'Qk,Fl

Combinaciones frecuentes:

Gk +lP1,F1 'Qk,Fl + le,Fz 'Qk,Fz
Gk +T1,F2 'Qk,Fz +lP2,F1 'Qk,Fl

Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk +‘P2,F1 ’Qk,Fl +‘P2,F2 'Qk,Fz

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 (Hipdtesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 25y

26)

Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk + Qk,Fl + lP0,F3 'Qk,Fs
Gk +Qk,F3 +1P0,F1 'Qk,Fl

Combinaciones frecuentes:

Gk +lP1,F1 'Qk,Fl + lP2,F3 'Qk,F3
Gk +lP1,F3 'Qk,Fa +T2,F1 'Qk,Fl

Combinaciones cuasi permanentes:

Gk + \PZ,FI 'Qk,Fl + le,m 'Qk,F3

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 (Hipdtesis 0, 3, 4, 21, 22, 25y 26, y de 11 a

20)

Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk + Qk,FZ + lPo,Fs 'Qk,Fs
Gk + Qk,F3 +lP0,F2 'Qk,Fz

Combinaciones frecuentes:

Gk + lP1,F2 ’ Qk,Fz + lP2,F3 ’ Qk,F3
Gk +lP1,F3 'Qk,Fs +T2,F2 'Qk,Fz

Combinaciones cuasi permanentes:
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Gk + le,Fz 'Qk,Fz + le,FB 'Qk,F3

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 (Hipotesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22,
25y 26, yde 11 a 20)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk + Qk,Fl + lP0,F2 ‘Qk,Fz +lPO,F3 'Qk,F3
Gk + Qk,Fz + \Po,m 'Qk,Fl + To,Fs 'Qk,F3
G, + Qk,F3 + \PO,FI 'Qk,Fl + lP(),Fz 'Qk,Fz
Combinaciones frecuentes:
Gk +IP1,F1 'Qk,Fl + IPZ,FZ 'Qk,Fz + IPZ,FB 'Qk,F3
Gk +\PI,F2 'Qk,Fz + lPZ,Fl ‘Qk,Fl + \PZ,FS ‘Qk,F3
Gk +lPl,F3 'Qk,F3 +\PZ,F1 'Qk,Fl + lPZ,FZ ‘Qk,Fz

Combinaciones cuasi permanentes:

Gk +IPZ,F1 'Qk,Fl + \PZ,FZ 'Qk,Fz + Tz,m 'Qk,F3

COMPROBACION DE SECCIONES DE ACERO

e  Criterios de comprobacion

Se han seguido los criterios indicados en CTE DB SE-A ("Cddigo Técnico de la Edificacion. Documento
Basico. Seguridad Estructural. Acero") para realizar la comprobacion de la estructura, en base al
método de los estados limites.

. Tipos de secciones

Se definen las siguientes clases de secciones:

q Plésti Permiten la formacién de la rétula plastica con la capacidad de
astica ., . . . .,
rotacion suficiente para la redistribuciéon de momentos.

Permiten el desarrollo del momento pldstico con una capacidad de
2 Compacta e
rotacion limitada.

Semicompacta En la fibra mds comprimida se puede alcanzar el limite eldstico del

3 acero pero la abolladura impide el desarrollo del momento plastico
o Elastica

Los elementos total o parcialmente comprimidos de las secciones
4 Esbelta esbeltas se abollan antes de alcanzar el limite elastico en la fibra
mas comprimida.

Tenga en cuenta que una misma barra, puede ser de diferente clase en cada seccién (en cada punto)
y para cada combinacion de solicitaciones.
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En funcion de la clase de las secciones, el tipo de calculo es:
Método para la
determinacién de Método para la determinacion

Clase de

de la resistencia de las secciones

seccion

las solicitaciones

1 Plastica Eldstico Plastico

2 Compacta Elastico Plastico

3 Semicompacta Elastico Elastico
4 Esbelta Elastico Eldstico con resistencia reducida

La asignacion de la clase de seccién en cada caso, se realiza de acuerdo con lo indicado en el CTE DB
SE-A. En el caso de secciones de clase 4, el calculo de sus parametros resistentes reducidos (seccion
eficaz) se realiza asimilando la seccidon a un conjunto de rectangulos eficaces, de acuerdo con lo
establecido en el CTE DB SE-A.

. Estado limite ultimo de equilibrio

Se comprueba que en todos los nudos deben igualarse las cargas aplicadas con los esfuerzos de las
barras. No se realiza la comprobacion general de vuelco de la estructura.

. Estabilidad lateral global y pandeo

El programa puede realizar un calculo en 1° orden o en 2° orden. Las imperfecciones iniciales pueden
ser tenidas en cuenta de forma automatica, aunque también el usuario puede introducir las acciones
equivalentes en las barras que sean necesarias.

La consideracién de los efectos del pandeo se realiza de la siguiente forma:

m Sj la estructura es intraslacional (distorsién de pilares r < 0,1), basta realizar un analisis elastico y
lineal en primer orden y de segundo orden, y considerar el pandeo de los pilares como
intraslacionales.

m Sj la estructura es traslacional (distorsion de pilares r > 0,1), puede realizarse un analisis elastico y
lineal considerando el pandeo como estructura traslacional, o bien:

o Realizar un analisis elastico y lineal de 1° orden considerando el pandeo como estructura
intraslacional pero habiendo multiplicado todas las acciones horizontales sobre el edificio por
el coeficiente de amplificaciéon 1/ (1 —r).

o Realizar un analisis elastico y lineal de 2° orden considerando el pandeo como estructura
intraslacional sin coeficiente de amplificacion.

Se define para cada tipo de barra (vigas, pilares o diagonales) o cada barra individual y en cada uno
de sus ejes principales independientemente, si se desea realizar la comprobacién de pandeo, se desea
considerar la estructura traslacional, intraslacional o se desea fijar manualmente su factor de longitud
de pandeo B (factor que al multiplicarlo por la longitud de la barra se obtiene la longitud de pandeo),
tal como se recoge en el LISTADO DE OPCIONES.

Si se deshabilita la comprobacion de pandeo en un determinado plano de pandeo de una barra, no se
realiza la comprobacion especificada anteriormente en dicho plano. El factor reductor de pandeo de
una barra, y, sera el menor de los factores de pandeo correspondientes a los dos planos principales de
la barra.

Si se fija el factor de longitud de pandeo ‘B’ de una barra, se considerara que para esa barra la
estructura es traslacional cuando 3 sea mayor o igual que 1,0, e intraslacional en caso contrario.

La formulacion para el calculo de los coeficientes de pandeo es la recogida en CTE DB SE-A, y es la
siguiente:
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El calculo del factor de pandeo B en cada uno de los planos principales de las barras, en funcion de los
factores de empotramiento 1; (en la base del pilar) y 1, (en su cabeza) es (cuando no es fijado por el
usuario).

m Estructuras traslacionales:

L \1-08-( +n,)+0,60-7 -7,

m Estructuras intraslacionales:

L, _ 140,145 (5, +7,)-0.265-7, -1,
L 2-0364-(7,+1,)-0,247-n,-n,

B =

donde 'B' es el factor de pandeo, L, la longitud de pandeo y L la longitud del pilar, o distancia entre
sus dos nudos extremos.

Para secciones constantes y axil constante, la esbeltez reducida es

2
N =|Z| E1
Lk

El factor reductor de pandeo de una barra, ¥, se calcula de acuerdo con CTE DB SE-A.

Estado limite Gltimo de rotura

La comprobacion a rotura de las barras, sometidas a la accidon de las cargas mayoradas, se desarrolla
de la siguiente forma:

Descomposicion de la barra en secciones y célculo en cada uno de ellas de los valores de momentos
flectores, cortantes, axil de compresion y axil de traccion.

m Calculo de la tension combinada en las siguientes secciones:
Seccion de maxima compresion
Seccion de maxima traccion
Seccion de maximo momento flector segun el eje Yp
Seccion de maximo momento flector seguin el eje Zp
Seccion de mayor tensidn tangencial combinada

Seccion de mayor tension combinada, que puede coincidir con alguna de las anteriores, aunque no
necesariamente.

m Obtencidn de las seis combinaciones de solicitaciones mas desfavorables para otras tantas secciones
de la barra.

Resistencia de las secciones

La capacidad resistente de las secciones depende de su clase. Para secciones de clase 1 y 2 la
distribucion de tensiones se escogera atendiendo a criterios plasticos (en flexion se alcanza el limite
elastico en todas las fibras de la seccion). Para las secciones de clase 3 la distribucion seguira un
criterio elastico (en flexion se alcanza el limite elastico sdlo en las fibras extremas de la seccién) y para
secciones de clase 4 este mismo criterio se establecera sobre la seccion eficaz.

En todos los casos, se considera f,q = f, / Yo, Salvo que se indique lo contrario.
m Resistencia de las secciones a traccién. Se cumplira:

DE: FSA RE: RBM
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m Resistencia de las secciones a corte. En ausencia de torsion, se considera la resistencia plastica:
VEd < Verd

fu
3

siendo Ay el area resistente a cortante, que el programa toma de la base de datos de perfiles.
m Resistencia de las secciones a compresion sin pandeo. Se cumplira

Veora = Vpl,Rd =4,

C)

Nc,Ed < Nc,Rd
La resistencia de la seccidn, sera, para secciones clase 1, 2 0 3:
Nerd = Npira = Afyq
Para secciones clase 4:
Nc,Rd = Nu,Rd = Aef'fyd
m Resistencia de las secciones a flexion. Se cumplira
Meg < Mg
La resistencia plastica de la seccidn bruta, para secciones de clase 1 o0 2, sera
Mcrd = Mpira = Wy * fyg
La resistencia elastica de la seccion bruta, para secciones de clase 3, sera
Mcrd = Mejrg = Wer ™ fiq
La resistencia elastica de la seccion eficaz, para secciones de clase 4 sera
Mcrd = Mora = Wer * fyq
m Resistencia de las secciones a torsion

Deberan considerarse las tensiones tangenciales debidas al torsor uniforme, t.g4, asi como las
tensiones normales o, g4 Y tangenciales 7, g4 debidas al bimomento y al esfuerzo torsor de torsién de
alabeo.

En ausencia de cortante, se considera:
Teg < Terd

e

Tc,Rd - WT \/—

3

siendo W+ el mddulo resistente a torsion, que el programa toma de la base de datos de perfiles.
Interaccion de esfuerzos en secciones

Normalmente, en una misma seccién y combinacion de acciones, se dan varias solicitaciones
simultaneamente. Este DB considera los siguientes casos:
® Flexion compuesta sin cortante ni pandeo. Puede usarse, conservadoramente:

N, M, M

+ +—=E <1 (secciones de clase 1y 2)
Npl,Rd Mpl,Rdy Mpl,Rdz

N M, ., M.
Bd_ 4 R 4 2B <1 (secciones de clase 3)
Npl,Rd Mel,Rdy Mel,Rdz

N M +N_e, M . +N, e
Ed_y _vEd | Ed Ny TaBd T BN < (secciones de clase 4)

Nu,Rd MO,Rdy MO,Rdz
fyd = fy / Mo

® Flexion y cortante. Si Vgg > 0,5V, rq, S€ cOmprobara que:
Meg < Myrg

DE: FSA RE: RBM NE: 17800 48 de 63



ENCARGO / CLIENTE: IT. n2
thom INFORME SOBRE LA CAPACIDAD DE LOS ELEMENTOS

ESTRUCTURALES DE MADERA QUE SOPORTAN LA CUBIERTA DEL 17800/i001
POLIDEPORTIVO DE ABUSU SITO EN LA PENA - BILBAO
Cliente : - BILBAO KIROLAK

DE: FSA

P4y
4t

w

My zi = (sz - J-fyd * M, para seccionesIo H con flexion y cortante en el plano del

alma
My pi = Wpl'(l - p)'fyd * M, para el resto de casos
2

VEd -1

p=|2

pl,Rd

= Flexion, axil y cortante sin pandeo. Si Vgy < 0,5V g4, basta considerar el caso 'Flexion
compuesta sin cortante ni pandeo'. En caso contrario, se utilizara también dicho caso, pero el area de
cortante se multiplicara por (1 — p), tomando p del caso anterior.

= Cortante y torsion. En la resistencia a cortante se empleara la resistencia plastica a cortante
reducida por la existencia de tensiones tangenciales de torsion uniforme:

Verd < Vi 1,Rd
En secciones huecas cerradas:

1 Tt,Ed

Lk .y
fyd/\/g pl.Rd

Vpl,T,Rd =
Resistencia de las barras
= Compresion y pandeo. Se cumplira que
Nerd < Npird
Nerd < Np,rd
La resistencia a pandeo por flexion en compresion centrada puede calcularse con:
Nora = X Afyq
fyd = fy [ Yt
= Compresion y flexion con pandeo

Las expresiones aqui reproducidas corresponden al criterio de ejes del CTE DB SE-A, cuya
correspondencia con los ejes principales de Tricalc es:

Longitudinal de la barra X Xp
Paralelo a las alas Y ' Zp

Paralelo al alma Z Yp

Para toda pieza se comprobara:
Ny, + Coy 'My,Ed tey, "N, ok - CpoM_ gy +ey. "N
* y z 'z
Zy'A 'fyd ZLT.Wy'fyd Wz'fyd
Ademas, si no hay pandeo por torsién (secciones cerradas):
NEd cm,y : My,Ed + eN,y .NEd c , 'Mz,Ed + eN,z N
. +a,k, +k, -
ZZ'A 'fyd Wy'fyd Wz.fyd
Ademas, si hay pandeo por torsion (secciones abiertas):
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NEd My,Ed + eN,y .NEd + k cm,z 'Mz,Ed + eN,z 'NEd

* yLT z’
ZZ'A 'fyd ZLT'Wy.fyd Wz‘fyd
Ver el apartado 6.3.4.2 de CTE DB SE-A para mas informacion.

<1

. Estado limite de servicio de deformacion

De acuerdo con el CTE DB SE, se comprueba la maxima deformacion vertical (flecha) de vigas y
diagonales referente a:

® Flecha producida por las sobrecargas con las combinaciones caracteristicas.
® Flecha producida por toda la carga con las combinaciones casi permanentes.

. Estado limite ultimo de abolladura del alma

Se realiza la comprobacion de abolladura del alma por cortante de acuerdo con el articulo 6.3.3.3 de la
norma CTE DB SE-A, considerando la pieza de alma llena. El programa indica, caso de ser necesario, la
distancia y espesor de los rigidizadores transversales a disponer para asi cumplir esta comprobacion.

. Estado limite ultimo de pandeo lateral de vigas

Esta comprobacion es opcional en Tricalcy sdlo se realiza en vigas y diagonales.

Se comprobara que Mgg < My rq. En el caso de barras traccionadas y flectadas, el momento Mgy podra
sustituirse por Meseq para esta comprobacién de acuerdo con la expresion:

Mered = W*[ Mea/W — Niea/A ]
El momento resistente de pandeo lateral sera:
Mprd = Xr" W2 fy / w1

siendo W, el mddulo resistente de la seccidn, segln su clase y yx.r el factor reductor por pandeo
lateral. El programa calcula e indica el coeficiente de seguridad a pandeo lateral (Mgq / Mp ra)-

COMPROBACION DE BARRAS DE MADERA

El programa realiza la comprobacién de las barras de madera existentes en la estructura segun el CTE
DB SE-M "cCédigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico. Seguridad Estructural. Estructuras de
Madera”, que es una trascripcion casi literal del Eurocddigo 5 en vigor desde marzo de 2006 y
modificado por Ultima vez en abril de 2009. En adelante, se referird a este documento por "CTE SE-M".

° Acciones de calculo

Las acciones de calculo que se tienen en cuenta por Tricalc para la comprobacion de barras de

madera, se combinan segtn CTE DB SE. Véase el apartado 'COMBINACION DE ACCIONES’ de esta
memoria.

° Calculo de esfuerzos

Se utiliza las caracteristicas del material definidas en cada perfil: médulo de Young (E), modulo de
cortante (G), coeficiente de dilatacién térmica y densidad.

e  Estados limite ultimos (E.L.U.)

El programa obtiene las solicitaciones en los nudos de cada barra. Ademads, y a efectos de su
comprobacion, realiza un estudio en las secciones interiores de cada barra, calculando los valores de
los momentos flectores, cortantes, y fuerza axil de traccién y de compresion.

El programa realiza las siguientes comprobaciones sobre las barras de madera:

m Comprobacion a flexotraccion, se deben cumplir las siguientes condiciones (con &, =0,7 para
secciones rectangulares y k,, =1,0 para otras secciones)
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(Gt,(),d /f;,(),d )+ (O-m,y,d /fm,y,d )+ km (Gm,z,d /fm,z,d ) S l
(O-t,O,d /f;,O,d )+ km (O-m,y,d /fm,y,d )+ (O-m,z,d /-f;n,z,d ) S 1

= Comprobacion a flexocompresion, se deben cumplir las siguientes desigualdades:

(O-L’,O,d /ﬁ,O,d )2 + (O-m,y,d /fm,y,d )+ km (O-m,z,d /fm,z,d )S 1
(O-C,O,d /f‘c,O,d )2 + km (O-m,y,d /fm,y,d )+ (O-m,z,d /fm,z,d )S 1

= Comprobacién a cortante y a torsion uniforme, deberd cumplirse la siguiente condicion:
2

z.v d + 7’.tor,d < 1

fv,d kforma .fv,d

En las formulas anteriores la notacion utilizada es la siguiente:

F ., . .
O, 00 =" tension normal méaxima a traccion
AX
F ., o .
O.0u= Ax tension normal méaxima a compresion
X
M
o, . ,=—> tensidn normal maxima producida por un flector M
Vs W Y
¥
M ., - .
0,.,=—  tension normal maxima producida por un flector M ,
(4
¥4

2 2
14 . - .
{—J + ( AZ J tension de cortante maxima producida por cortantes V' y V.

— :
v,d
4, ;
Ty =—— tension de cortante maxima producida por un torsor M
W,
Krorma = 1,20 para secciones circulares

min (1 + 0,15°h / b; 2,00) para secciones rectangulares de lados b x h

e  Estado limite de servicio (E.L.S.)

El programa calcula la maxima flecha para la combinacidon de hipétesis mas desfavorable para todas
las barras horizontales o inclinadas. Si la barra es un voladizo, se calcula y comprueba la flecha en el
borde; si la barra es una viga, se calcula la flecha en el punto mas desfavorable, y se compara con el
valor 1/XXX, donde XXX es un valor definido por el usuario en las opciones de comprobacion. El
calculo, al realizarse en el Estado limite de servicio, se realiza sin mayoracién de cargas.

Para el calculo de las flechas de las barras de madera, Tricalc-12 tiene en cuenta los siguientes
aspectos:

m Deformacion inicial debida a una accion (wini): Se calcula utilizando los valores medios de los
coeficientes de deformacion.

m Deformacion final debida a una accién (wfin): Se calcula en funcién de la flecha inicial a partir de la
formula: w,, = w, (l+‘P2 kdef)

ini
Donde, kur se define en funcion de la clase de servicio y del tipo de madera y ¥, es el
correspondiente factor de combinacion de carga. En el caso de la combinacion cuasipermanente, cada
término solo se multiplicara una vez por el factor ¥,.
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. Limitacion de las flechas

El programa permite obtener y limitar la flecha instantanea de las sobrecargas, la flecha activa total y
la flecha total: las dos primeras con las combinaciones caracteristicas y la tercera con las
cuasipermanentes. (ver LISTADO DE OPCIONES)

o Estabilidad de las piezas: Pandeo por flexion y compresiéon combinadas
El programa calcula el pandeo de todas las barras de la estructura segun los dos planos principales de
la seccion.

Se define como Longitud de Pandeo de una barra al producto de su longitud real por un coeficiente
llamado factor de pandeo B, mediante la expresion

p=p-1
donde B es el factor de pandeo.

El factor de pandeo B una barra, en un plano determinado, estéd determinado por el grado de
empotramiento que la barra posea en sus dos extremos, superior e inferior, izquierdo y derecho,
grado que se determina en funcion de los valores de los factores de empotramiento &7 y 2, en cada
extremo de la barra. Para su determinacion, el programa considera la estructura como traslacional o
intraslacional, segun la opcion definida por el usuario en la caja de opciones de comprobacion.

Si una barra tiene sus uniones en el nudo como articulaciones, el programa determina un valor de B
en los dos planos de comprobacion igual a la unidad.

Para la obtencion del Factor de Empotramiento en un plano principal de la estructura, de un extremo
de una barra cualquiera de la estructura, el programa evalla los factores de reparto de las diferentes
barras que acometen al nudo y que estén rigidamente unidas al nudo, de la forma:

YL
(/L)

donde,

K Es el factor de empotramiento.

I, / L, Es el cociente entre la Inercia y la longitud de todas las vigas que acometen
rigidamente al nudo.

1 / L Es el cociente entre la Inercia y la longitud de todas las barras que acometen

rigidamente al nudo.

El factor de Pandeo B en cada uno de los planos principales de la estructura, para una barra con
factores de empotramiento A2 (superior) y K1 (inferior) es:

m Estructuras Traslacionales

(L6424 (K, +K,)+11-K, - K, )
K, +K, +55-K,-K,

m Estructuras Intraslacionales

5 3-16-(K, +K,)+084-K, - K,

3—(K, +K,)+028 K, - K,

La condicién de Traslacionalidad o Intraslacionalidad debe ser fijada por el usuario, evaluando la
estructura que se quiere comprobar. La situacion real de la estructura es, a veces, dificil de evaluar,
encontrandose la estructura en una situacion intermedia. Pueden asignarse particularmente esta
opcién a barras o grupos de barras.

El usuario puede asignar manualmente los coeficientes de pandeo que considere oportuno, mediante
la asignacion de opciones particulares de comprobacién a cada barra, cota o pértico, de la misma
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forma que se asignan las opciones de predimensionado. Si se utilizan las opciones de comprobacion
generales de todas las barras se pueden agrupar los valores del coeficiente § en los grupos: vigas,
pilares y diagonales (ver LISTADO DE OPCIONES).

Una vez determinado el factor de empotramiento, el programa calcula la esbeltez simple de la barra.
Se define como Esbeltez Simple de una barra el cociente entre la longitud de pandeo y el radio de giro
en la direccidén considerada. El programa considera la esbeltez en los dos planos principales de cada
barra, existiendo una opcion para deshabilitar la comprobacion en alguno de los planos. Si se habilita
la comprobacién en los dos planos, la esbeltez resultante de la barra serd la correspondiente al radio
de giro minimo.

El programa permite definir unos limites de la esbeltez de cada barra. (Ver LISTADO DE OPCIONES).

Cuando la esbeltez de una barra supera estos valores, el programa lo hace notar en el listado de
comprobacién de secciones de madera. El programa no considera ningun tipo de reduccion en estos
valores por la actuacion de cargas dindmicas sobre la estructura. El programa no realiza ninguna
comprobacién con piezas compuestas.

En el caso de haber definido nudos interiores en barras, el programa no interpreta que se trata de una
misma barra con nudos interiores, por lo cual no tomara como longitud de pandeo la correspondiente
a la barra completa sino a la barra definida entre dos nudos. El usuario deberé comprobar el efecto de
pandeo al considerar la longitud de pandeo de toda la barra con los esfuerzos mas desfavorables.

El programa permite definir para cada tipo de barra (vigas, pilares o diagonales) o cada barra
individual y en cada uno de sus ejes principales independientemente, si se desea realizar la
comprobacién de pandeo, se desea considerar la estructura traslacional, intraslacional o se desea fijar
su factor de longitud de pandeo B (factor que al multiplicarlo por la longitud de la barra se obtiene la
longitud de pandeo).

Si se deshabilita la comprobacién de pandeo en un determinado plano de pandeo de una barra, se
considerara que el factor de pandeo @ en dicho plano es 7,0 y no se realizan las comprobaciones
relativas al pandeo de la normativa. El factor de pandeo de una barra sera el mayor de los factores de
pandeo correspondientes a los dos planos principales de la barra.

Para la consideracién del factor de longitud de pandeo B de una barra (cuando esta no es fijado por el
usuario), el programa considera que el valor de K (factor de empotramiento) es:

1,0 Empotramiento total. En el extremo de la barra en el que exista un
empotramiento total, un muro de sétano o un resorte. De esta forma, una barra
con esta consideracion en ambos extremos tendra una longitud de pandeo igual
a 0,5 veces su longitud si es intraslacional o 1,0 veces su longitud si es
traslacional.

0,75 En el extremo de la barra en la que exista un forjado reticular o una losa maciza
de forjado. De esta forma, una barra con esta consideracion en ambos extremos
tendra una longitud de pandeo igual a =0,64 veces su longitud si es intraslacional
0 =1,12 veces su longitud si es traslacional.

0,0 En el extremo de la barra en el que exista una articulacion. De esta forma, una
barra con esta consideracion en ambos extremos tendra una longitud de pandeo
igual a 1,0 veces su longitud si es intraslacional o =5,0 veces su longitud si es
traslacional.

Si el usuario fija el factor de longitud de pandeo B de una barra, el programa considerara que para esa
barra la estructura es traslacional cuando p sea mayor o igual que 1,0, e intraslacional en caso
contrario.

El programa realiza la comprobacion de pandeo por flexion y compresion combinadas y la
comprobacién a vuelco lateral de las vigas en flexocompresion.

. Variables que intervienen en el calculo

Longitudes eficaces de pandeo:

Ie,y = By | ’ Ie,z = le
Esbelteces mecanicas:
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7Ly =|e,y/ iy y A =|e,z/ iz
Esbelteces relativas:

/,i’rel,y = (;i’y /7[) fc,O,k/EO,k ' Zrel,z = (/12 /7[) V [fc,O,k /EO,kj

. Comprobacion de pandeo por flexo-compresion

Si My £ 03 Y Az £ 0,3 entonces se realiza la comprobacién habitual a compresién o
flexocompresidn, segun corresponda. Caso contrario las expresiones habituales se sustituyen por estas

otras:
Coa/ooa ke V4O [ v )4 o (G [ frr) ST
O Ves keI O] )+ O )1
siendo
P - 1
Yok 4+ \/kj A
P = 1
v kz + \/ k22 - ﬂ’fel,z
k, =050+ (4, -03)+2,))
kz =0,5 (1 + ﬁc' (/lrcl,z - 093)"' /ﬁez,z)

y Bc = 0,2 para madera maciza 6 B = 0,1 para madera laminada y microlaminada.

e  Estabilidad de las piezas: Vuelco lateral de vigas

Se considera el vuelco lateral de vigas con flexion respecto del eje de mayor inercia, que sera el eje y
por convenio.

Variables que intervienen en el calculo
Esbeltez relativa a flexion:

A

vel,m — A\ /, mk / O 1y crit
_ 72N EO,kIzGItor

O-m,cr[t - lef Wy

donde Iy, es el mddulo de torsion uniforme y W, es el modulo resistente respecto del eje fuerte.
Longitud eficaz de vuelco lateral:

Tension critica de flexion:

lef - le !
El factor 3, viene se obtiene en funcién de las condiciones de carga

. Comprobacion del vuelco lateral en flexo-compresion

Cuando actla un momento flector M, s (respecto del eje fuerte) junto con un esfuerzo axial de
compresion, se debe comprobar la siguiente condicion:

2
O-m,d Gc,O,d

+
kcrit fm,d kc,z fc,O,d

donde 4, se obtiene a partir de las siguientes expresiones:

<1

DE: FSA RE: RBM NE: 17800 54 de 63



ENCARGO / CLIENTE: IT. n2
m |dom INFORME SOBRE LA CAPACIDAD DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE MADERA QUE SOPORTAN LA CUBIERTA DEL | 17g00/i001
POLIDEPORTIVO DE ABUSU SITO EN LA PENA - BILBAO
Cliente : - BILBAO KIROLAK

ke =1 para 4., <0,75
k.,=156-0,754,,, para 0,75<A, <14
kcrit = l/ﬂfel,m para 194 < ﬂ’rel,m

° Clases resistentes de madera

Las clases resistentes de madera puede ser de: especies de coniferas y chopo, especies de frondosas,
madera laminada encolada homogénea y madera laminada encolada combinada.

. Madera aserrada. Especies de coniferas y chopo

Para este tipo de madera en CTE SE-F se consideran las clases: C14, C16, C18, C20, C22, C24, C27,
C30, C35, C40, C45 y C50. En la tabla adjunta se relaciona cada clase resistente con sus
caracteristicas y resistencias.

Propiedades Clase resistente
caracteristicas --

Resistencia (MPa) I

290 320
350 380

a Flexion

a Traccion paralela

a Traccion perpendicular

a Compresion paralela

a Compresion perpendicular

a Cortante

Longitudinal paralelo 5%

Long. perpendicular medio
Transversal medio
Densidad (Kg/m3)
Caracteristica

Media

Mddulo de Rigidez (GPa)
Longitudinal paralelo medio
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Propiedades Clase resistente

. Madera aserrada. Especies de frondosas

Para este tipo de madera en CTE SE-F se consideran las clases: D30, D35, D40, D50, D60 y D70. En la
tabla adjunta se relaciona cada clase resistente con sus caracteristicas y resistencias.

caracteristicas

Resistencia (MPa)
a Flexion
a Traccion paralela
a Traccion perpendicular
a Compresion paralela
a Compresion perpendicular

a Cortante

Longitudinal paralelo 5%

Long. perpendicular medio
Transversal medio
Densidad (Kg/m3)
Caracteristica 370 400
Media 450 480

Mddulo de Rigidez (GPa)
Longitudinal paralelo medio
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Propiedades Clases resistentes

D18 D24 D30 D35 D40 D50 D60 D70
Resistencia caracteristica (MPa)
a Flexion {ime 18 24 30 35 40 50 60 70
a Traccion paralela feox 11 14 18 21 24 30 36 42
a Traccion perpendicular fi 00k 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
a Compresion paralela feok 18 21 23 25 26 29 32 34
a Compresion perpendicular feo0,k 7,5 7,8 8,0 8,1 8,3 9,3 10,5 13,5
a Cortante fuk 3,4 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,5 5,0
Mddulo de Rigidez (GPa)
Longitudinal paralelo medio Eameto 10 11 12 12 13 14 17 20
Longitudinal paralelo 5% Eox 8,4 9,2 10,1 10,1 10,9 11,8 14,3 16,8
Long. perpendicular medio Eoo,medio 0,67 0,73 0,80 0,80 0,86 0,93 1,13 1,33

Transversal medio Gedio 0,63 0,69 0,75 0,75 0,81 0,88 1,06 1,25

Densidad (Kg/m®)

Caracteristica Pk 500 520 530 540 550 620 700 900

Media Bt 610 630 640 650 660 730 840 1080

. Madera laminada encoladas homogénea

Para este tipo de madera en CTE SE-F se consideran las clases: GL24h, GL28h, GL32h y GL36h. En la
tabla adjunta se relaciona cada clase resistente con sus caracteristicas y resistencias.
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Clases resistentes
Propiedades

Resistencia caracteristica (MPa)
a Flexion
a Traccién paralela
a Traccién perpendicular
a Compresion paralela
a Compresion perpendicular

a Cortante 3,8

Moddulo de Rigidez (GPa)
Longitudinal paralelo medio
Longitudinal paralelo 5%
Long. perpendicular medio
Transversal medio

Densidad (Kg/m®)

Caracteristica

Media

° Madera laminada encolada combinada

Para este tipo de madera en CTE SE-F se consideran las clases: GL24c, GL28c, GL32c y GL36c. En la
tabla adjunta se relaciona cada clase resistente con sus caracteristicas y resistencias.
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Clases resistentes
Propiedades

GL24c GL28c GL32c GL36¢
Resistencia caracteristica (MPa)
a Flexién it 24 28 32 36
a Traccidn paralela fo,k 14 16,5 19,5 22,5
a Traccion perpendicular fe,00,8k 0,35 0,4 0,45 0,5
a Compresion paralela fooek 21 24 26,5 29
a Compresion perpendicular feo0,gk 2,4 2,7 3,0 3,3
a Cortante Toyal 2,2 2,7 3,2 3,8
Moddulo de Rigidez (GPa)
Longitudinal paralelo medio Enmetie 11,6 12,6 13,7 14,7
Longitudinal paralelo 5% Eogk 9,4 10,2 11,1 11,9
Long. perpendicular medio Eoogmedio 0,32 0,39 0,42 0,46

Transversal medio Gg medio 0,59 0,72 0,78 0,85

Densidad (Kg/m®)

Caracteristica Pek 350 380 410 430

Media Prmedia o= — — -

e  Valores de calculo de las propiedades del material

Como propiedades del material se toman los valores caracteristicos del mismo obtenidos a partir de las
tablas de las distintas clases.

o Modificacion de la resistencia segun la clase de servicio y la duracion de la carga

Se aplica un factor 4;,,; que modifica el valor caracteristico X, de su resistencia de la siguiente forma:

kb Ak

M

El valor de .+ depende de la clase de servicio y de la duracion de las cargas que intervienen en la
correspondiente combinacion de acciones.

X, =k

mod

. Modificacion por geometria y segun la clase de madera
Se define el factor de altura &, que se puede aplicar a f 4y gk
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(a/n)

ho

k, = min con h<a

donde 4 es el canto a flexion de la pieza o la mayor dimension de la seccion en traccion (en mm),
aplicable cuando A<a. El resto de constantes toma los valores:

Tipo de madera --m

Maciza 150 0,2 1,30
Laminada 600 0,1 1,10

Microlaminada 300 @ 1,20

®a proporcionar por el fabricante de acuerdo a la norma UNE EN 14374.

En el programa Tricalc, los valores de a, s y ky son definibles por el usuario en las opciones de
comprobacién de madera.

o Factor de carga compartida (k)

Puede modificar los valores de fmx, foox Y frox de la madera maciza con un valor k. = 1,1 en EC-5 (y
de la madera microlaminada con un valor entre 1 y 1,2 en CTE SE-M) que tenga en cuenta la posible
redistribucion de cargas entre elementos, caso de no realizarse un analisis mas preciso. En el
programa es una valor definible por el usuario.

. Coeficiente parcial de seguridad (yw)
Vea el LISTADO DE OPCIONES.

° Barras de inercia variable

El programa permite definir barras de madera de inercia variable, con secciones rectangulares y en I,
realizdndose en general las mismas comprobaciones que en barras de seccién constante aunque
teniendo en cuanta la seccion existente en cada punto de la barra.

En el caso de secciones rectangulares y madera laminada, se contemplan las comprobaciones
adicionales definidas en el articulo 6.4.2 Vigas de canto variable y caras sin cambio de pendiente de
CTE SE-M; aunque generalizandose para contemplar la existencia simultanea de flexion mas axil.

Es posible definir si las laminas de la barra estan dispuestas paralelas a la directriz de la barra (que es
el caso habitual) o paralelas al lado inclinado de la viga de inercia variable.

También es posible definir si el extremo de mayor seccion de la barra corresponde con un ‘zona de
vértice’, en cuyo caso también se respetan las indicaciones al respecto del articulo 6.4.3 Viga a dos
aguas o con cambio de pendiente en una de las caras de CTE SE-M.

° Barras curvas o con intrados curvo

Es posible definir que una barra se compruebe considerandola como de directriz curva o de inercia
variable con intraddés curvo. Si la madera utilizada es laminada, se respetaran entonces las
prescripciones del articulo 6.4.4 Vigas con partes de su trazado curvas de CTE SE-M.

La curvatura siempre se producira en el plano Xp~Yp de la barra.

RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

El CTE DB SI es el Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio del Cédigo Técnico de la
Edificacion. Sustituye a la norma NBE CPI. A efectos del programa Tricale, sblo tiene interés la
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seccion 6 (Resistencia al fuego de la estructura) y los anejos correspondientes a los diferentes
materiales estructurales.

Aunque en los calculos realizados no se ha comprobado la resistencia al fuego de los elementos
estructurales de madera a continuacion se indica cual deberia ser el procedimiento a seguir.

° Generalidades

Un incendio en un edificio afecta a su estructura de dos formas diferentes:
= Se modifica de forma importante la capacidad mecanica de los elementos estructurales.

m Aparecen acciones indirectas que dan lugar a tensiones que se suman a las debidas a otras acciones.

En el programa, de acuerdo con este DB, se utilizan Unicamente métodos simplificados que sdlo
recogen el estudio de la resistencia al fuego de los elementos estructurales individuales ante la curva
normalizada tiempo / temperatura.

Con los métodos simplificados indicados en esta memoria no es necesario tener en cuenta las acciones
indirectas derivadas del incendio. Es decir, con el método simplificado propuesto en este DB, el
incendio no supone una modificacién de los esfuerzos de disefio sino una reduccién de la capacidad
resistente, siendo suficiente comprobar que dicha pérdida permite al elemento resistir el tiempo
necesario sin que se colapse.

° Determinacion de los efectos de las acciones durante el incendio

De acuerdo con el articulo 5 de esta seccién 6 del CTE DB SI (y el articulo 3.1 del Anejo 6 de la EHE-
08), se puede estimar el efecto de las acciones de célculo en situacion de incendio a partir del efecto
de las acciones de calculo a temperatura normal, como:

Efi,a = nr'Eq
Siendo
Eq es el efecto de las acciones a temperatura normal de acuerdo con las situaciones
persistentes o transitorias (apartado 4.2.2 del CTE DB SE);
Efi g es el efecto de las acciones en situacion de incendio;
e factor de reduccion o nivel de carga en situacion de incendio.

En Tricalc, my se define en las opciones de comprobacion a fuego (ver el Informe de
COMPROBACION A FUEGO). Como simplificacion, en los Eurocédigos (de los que este DB SI no deja
de ser una adaptacion) se indica que puede usarse el valor n; = 0,65, excepto para dareas de
almacenamiento, donde se recomienda un valor de 0,7. En el caso de la EHE-08, se indican como
valores simplificados n; = 0,6 en casos normales y ng = 0,7 para areas de almacenamiento.

e  Determinacion de la resistencia al fuego

Los valores de los coeficientes de minoracion del material en situacion de incendio deben tomarse
como
=1
En la utilizacidon de algunas tablas de especificaciones de hormigdn y acero se considera el coeficiente
de sobredimensionado py, definido como:
ue = Eda / Rego
Siendo

Rfid,0 resistencia del elemento estructural en situacion de incendio en el instante inicial
t=0, a temperatura normal.
En Tricalc, el valor de s se calcula como
mEn el caso de hormigon armado, serd un valor definido en las opciones de comprobacion a fuego
(ver el Informe de COMPROBACION A FUEGO).

mEn el caso del acero, se utiliza la expresion general de uy;, siendo entonces igual al coeficiente de
aprovechamiento obtenido segiin CTE DB SE-A para los esfuerzos Eg,g.
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e Resistencia al fuego de los elementos de madera

El programa calcula la estabilidad estructural de las barras de madera frente a fuego, es decir,
comprueba la capacidad resistente de los elementos de madera frente a las acciones de calculo
cuando se encuentran sometidos a una curva de incendio normal.

Tricalc realiza esta comprobacion considerando el método de la seccion eficaz, que admite una
pérdida de seccidn resistente de las caras expuestas al fuego expresada por medio de la profundidad
eficaz de carbonizacion, la cual es funcion del tiempo de incendio, tal y como especifica el anejo E del
CTE DB SI (Cédigo Técnico de la Edificacién. Documento Basico. Seguridad en caso de Incendio).

. Valores de calculo de las propiedades del material

Los valores de célculo de las propiedades del elemento sometido a la accidon de un fuego, se
determinan mediante la siguiente expresion:
kit

/. a.fi = kmod,ﬁ
Vi s

donde kmgd'fi =1,0, A = 10y ks = 1,0.

. Carbonizacion de la madera

Tricalc permite comprobar la resistencia a fuego de elementos de madera que se encuentran
recubiertos con proteccién como sin ella. Para cada caso se realizan las siguientes comprobaciones:

Estructuras de madera sin proteccion

Se considera una seccién nominal que se obtiene descontando a la seccion inicial una profundidad
carbonizada obtenida a partir de la siguiente expresion:

dchar,n = ﬁn !

donde tes el tiempo de exposicion al fuego en minutos, y 4n (velocidad de carbonizacion) se obtiene
de la siguiente tabla.

Pn

(mm/min)
Coniferas y haya
Madera laminada encolada con densidad caracteristica = 290 Kg/m3 0,70
Madera maciza con densidad caracteristica = 290 kg/m® 0,80
Frondosas
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica de 290 kg/m® (" 0,70
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica = 450 kg/m3 0,55
Madera microlaminada
Con una densidad caracteristica = 480 kg/m® 0,70

™ Para densidad caracteristica comprendida entre 290 y 450 kg/m®, se interpolara linealmente
Se tendran en cuenta las siguientes observaciones:
m | as velocidades de esta tabla se aplican siempre que el espesor residual minimo sea de 40 mm.

m Para espesores residuales menores las velocidades de carbonizacion deberan incrementarse en un 50
%.

®En madera maciza de frondosas con densidades comprendidas entre 290 y 450 kg/m® pueden
obtenerse los valores de Bn por interpolacién lineal.

Estructuras de madera con proteccion

En la comprobacion de los elementos de madera con proteccion se tienen en cuenta los siguientes
puntos:

El comienzo de la carbonizacidn se retrasa hasta el tiempo ¢ch funcion del tipo de proteccidn.

La velocidad de carbonizacion a vez alcanzado el tiempo tch de comienzo de carbonizacion es menor
hasta el tiempo de fallo de la proteccion, .

DE: FSA RE: RBM NE: 17800 62 de 63



ENCARGO / CLIENTE: IT. n2
m |dom INFORME SOBRE LA CAPACIDAD DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE MADERA QUE SOPORTAN LA CUBIERTA DEL | 17g00/i001
POLIDEPORTIVO DE ABUSU SITO EN LA PENA - BILBAO
Cliente : - BILBAO KIROLAK

Si el tiempo de fallo es inferior a 10 minutos (# <10 min) entonces el efecto de la proteccion se
desprecia.

En el intervalo de tiempo transcurrido entre el comienzo de la carbonizacion y el fallo del revestimiento
(tf- tch) la velocidad de carbonizacién se obtiene multiplicando la velocidad nominal por un factor 2.

Una vez que se ha producido el fallo del revestimiento, la carbonizacién prosigue con velocidad 24n
hasta que se alcanza un tiempo fen que se puede calcular mediante la expresion:

t, =min 2tf—i,tf+25_d1

228 §id, <25
B, 2,

ten = t/

donde d, = (tf —l‘ch)k2 B,

st d, >25

40
Profundidad
carbonizada

T
(mm)

20—

tiermp t
Figura VI.5.4 Relacion entre profundidad carbonizada y tiempo para te, <ty t; = 10 minutos

Relacidn para piezas no protegidas para la velocidad de carbonizacién [in

Relacidn para piezas protegidas cuando la carbonizacén comienza antes del fallo de la proteccion

La carbonizacidn comienza en ty con una velocidad reducida mientras la proteccion se encuentra todavia en su
posician

Antes de que la proteccion haya fallado v la carbonizacién comience con welocidad doble

Antes de que la profundidad carbonizada exceda de 25 mm la velocidad de carbonizacion se reduce a [3,

. Comprobacion por el método de la seccion reducida

Para la comprobacién de la resistencia a fuego de los elementos de madera se aplican los
procedimientos generales de comprobacion de secciones de madera, considerando el elemento
estructural con su seccion reducida por el efecto de la carbonizacion.

La seccion reducida debe calcularse descontando, a la seccion inicial, la profundidad eficaz de
carbonizacion def calculada a partir de la siguiente formula:

d,=d +k,d,

char,n

donde,

do =7 mm

ko = min {t/ty; 1,0}

t, = 20 min para superficies no protegidas

t, = max {20, t.,} para superficies protegidas.
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