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1. Objeto

Este Trabajo Final de Master para la titulacién Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos tiene como
objeto la construccidon de una nueva grada norte cubierta para el campo de futbol del polideportivo de
Villamarchante, localizado en la provincia de Valencia.

En este proyecto bdsico se propone una solucién para el estado actual del mismo, cuya grada se encuentra fuera
de servicio debido a un tornado. Por tanto, se propone la demolicién de la grada sur que se encuentra fuera de
servicio y la construccion de una nueva grada cubierta con instalaciones subterraneas localizada al norte del campo
de fatbol.

2. Datos previos

El campo de fatbol se ubica en el polideportivo municipal de Villamarchante, en la provincia de Valencia. Dicho
polideportivo fue construido en 1978, tiene una superficie total de 19.687 metros cuadrados y una superficie
construida de 8.796 metros cuadrados.

llustracion 1. Localizacion de Villamarchante.(Fuente: Google Maps)

El polideportivo consta de dos accesos, uno para peatones y otro para vehiculos. El acceso peatonal se ubica al
este del polideportivo, concretamente en la interseccion entre Avenida Poliesportiu y la Calle de Manises. Por su
parte el acceso de vehiculos se ubica en el Calle de Sant Ricard, localizada al sur.
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Actualmente, el uso del campo conocido como campo de futbol “Germans Albiol” consiste en el entrenamiento y
los partidos del Club de Futbol Villamarchante, el cual actualmente disputa competiciones de tercera divisién
espafiola en el grupo 6 de esta categoria considerada como “Amateur”. Las divisiones inferiores son consideradas
como “Aficionado”, mientras que las superiores son futbol profesional, por lo cual un ascenso traeria un gran
beneficio econémico y de prestigio para el club.

Ademas del primer equipo este campo localizado en el polideportivo municipal es utilizado por las categorias
inferiores y la escuela de futbol del club.

Ademas de este campo de futbol, el polideportivo municipal consta de mas instalaciones tanto deportivas como
recreativas. En el costado este consta de una pista de padel, dos pistas de Tenis, un bar y los vestuarios que se han
comentado anteriormente. En el costado oeste consta de una piscina cubierta A estas instalaciones se suman un
campo de futbol sala el cual reserva un espacio transversal para una pista de baloncesto, un frontén cubierto y un
gimnasio. La distribucion de estas se puede observar en el anejo 1 de este proyecto basico.

3. Estado actual

El pasado mes de enero de 2020, el municipio de Villamarchante fue afectada por un tornado originado por la
borrasca Gloria, lo cual provocd multiples dafios en varias instalaciones municipales a pesar de no resultar ninguna
persona herida. El tornado se concentrd en instalaciones deportivas y mobiliario urbanos, asi como farolas y
sefiales de tréfico.

En concreto, el campo de futbol Hermanos Albiol, fue fuertemente dafiado por el tornado, quedando derrumbada
la cubierta del graderio asi como parte de la estructura de la grada. A su vez, los vestuarios sufrieron importantes
dafos. Los dafios originados obligaron a quedar la grada inutilizable y buscar una alternativa.

llustracion 2. Estado de la grada sur del campo de futbol Hermanos Albiol tras el tornado Gloria. (Fuente: periddico local)
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4. Necesidades

Debido a los ascensos del primer equipo en los Ultimos afios, ha aumentado la afluencia al campo en los ultimos
tiempos, lo que provoca que en los partidos mds importantes de la temporada hubiera personas de pie o sentadas
en el suelo. Esto se debe a que el anterior graderio tenia menos de 600 asientos, pese a que esta tuviera capacidad
para mas personas.

Por tanto, se propone la construccién de una grada con una capacidad de aproximadamente del doble de los
asientos existentes previamente, en la que todas las personas tengan un asiento propio.

Ademas se propone que esta permita ubicar los vestuarios en su interior, pudiendo prescindirse de los actuales
vestuarios, lo que dotaria de mayor capacidad de aparcamiento. Finalmente, se propone que el nuevo graderio
permita el acceso de los jugadores al terreno de juego directamente desde los vestuarios mediante un tunel de
vestuarios.

Se debe tener en cuenta que debido a los ascensos de categoria logrados recientemente por el club el campo de
futbol actual no se adapta a los requisitos de tercera divisidn. Las dimensiones del terreno de juego son de 92
metros de largo y 61 metros de ancho, por lo cual se encuentra por debajo de las dimensiones reglamentarias para
campos de juego de su categoria que tienen unas dimensiones minimas de 100 metros de longitud y 64 de anchura.

DIMENSIONES DEL CAMPO DE JUEGO SEGUN NIVELES

DIMENSIONES
(m)

NIVEL

Longitud Anchura
(Lineas de banda) | (Lineas de meta)
Cor.npetici.ones Minimo 90 50
ambito regional,
local, recreativo,
cadetes (Sub-16) Recomendado 100 60
Aficionados, Juveniles
(Sub-18), Autondmicas 100 60
Minimo 100 64
Competiciones 2'By3*
nacionales Divisién
Recomendado 105 68
I*y 2* Division,
Campeonato de Espaia, 105 68

Supercopa, Copa RFEF

llustracion 3. Dimensiones reglamentarias de los campos de juego segtn la categoria. (Fuente: Consejo Superior de Deportes).

El actual terreno de juego es de césped artificial, dada la categoria actual del club y debido a las necesidad de
ampliar las dimensiones, existe un proyecto para sustituir el terreno de juego por uno de césped natural mas apto
para la categoria del club.

Esta parte queda fuera del alcance de este proyecto bdsico cuyo objetivo es la definicidn de la nueva estructura,
no obstante debido a la necesidad de realizar la sustitucidon del césped de cara a la prédxima temporada se considera
que el nuevo terreno de juego se desplazara hacia el sur aprovechandose el espacio ocupado por la anterior grada
sur.

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

W» Caminos, Canales y Puertos

MEMORIA

5. Geologia y geotecnia

En el ANEJO n92 de este proyecto se recoge un estudio geotécnico del subsuelo partiendo de los datos de una
campafia previamente realizada en la zona de estudio.

La geologia de la zona se pueden encontrar en la pagina web del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME),
concretamente, los datos de Villamarchante se encuentran en la Hoja numero 695 (Liria) a escala 1:50.000, la cual
se muestra en la siguiente ilustracién y, con mayor detalle en el apéndice del ANEJO N22.
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llustracion 4. Hoja n® 695 Liria. (Fuente: IGME)

El terreno en la zona del polideportivo, sefialado en la ilustracion 4 mediante un recuadro negro, se caracteriza por
tener una litologia de limos de vertiente: limos carbonatados con cantos angulosos, perteneciendo la zona de
estudio a la unida cartografica 33.

En la ilustracidn 5 se muestra en detalle la unidades geoldgicas del drea de interés:
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llustracion 5. Geologia de la zona de estudio. (Fuente: Hoja 696 de IGME).
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Ademas de los limos de vertiente en los que se sitla el polideportivo, la zona estd rodeada por otros materiales
como son las arcillas abigarradas con yesos Intercalaciones de areniscas rojas localizada al oeste (unidad
cartografica 4), calizas lacustres con tubos de algas al sur (24), dolomias tableadas gris oscuro al noreste (5), arcillas
y cantos angulosos por el suroeste (41) y terrazas: arenas, limos y cantos (29).

Por lo que respecta a la campaiia geotécnica para el estudio del suelo se determind la ejecucién un sondeo rotativo
y dos penetraciones dindmicas a rechazo, por lo tanto se conté con tres puntos de reconocimiento.

La estratigrafia de la zona de influencia para la obra se determind una capa superficial denominada nivel 0
compuesta por terreno removido, rellenado y vegetal, esta capa de terreno no es de influencia debido a que se
detectd en los sondeos realizados en el exterior, al estar el terreno del polideportivo pavimentado se considera
gue la capa no esta presente en el interior.

El nivel 1 se trata de una capa de 5 metros y 40 centimetros de espesor. Este nivel se trata de arenas limosas y
limos arenosos algo arcillosos, en los que se han encontrado cantos y cierta costras calizas. La tonalidad es marrén
pardo, el suelo presenta una plasticidad practicamente nula y una compacidad densa. El suelo se asemeja a un
comportamiento granular con cierta cementacidn y encostramientos, por lo que se produce el rechazo del ensayo
de penetracion.

Las caracteristicas del terreno son las siguientes:

e Angulo de rozamiento efectivo: 332

e Cohesion efectiva: ¢’=0,05-0,1 kg/cm3

e Densidad aparente: 20 KN/m3

e Moddulo de deformacién: 500-1000 kg/cm3
e Permeabilidad: 104 m/s

Granulometria
- PROF. PROF.
LITOLOGIA INICIO FIN SPT 20 5 2 0,4 0,16 | 0,08
Arenas limosas- 1,40 | 2,00 39 | 97,31 | 96,44 | 90,85 | 75,04 | 58,07 | 47,62
arcillosas
Arenasygravasen | ., | 5,, R | 8256 | 66,74 | 5896 | 48,85 | 38,17 | 30,53
matriz limosa
Gravasyarenasen | . | g, R | 9314 | 52,51 | 31,53 | 21,02 | 17,14 | 14,19
matriz limosa
. PROF. PROF. o
LITOLOGIA o | pn | Humedad (%) | L LP L] e
Arenas- limosas- 1,40 2,00 18,91 22,39 16,29 6,1 SM-SC
arcillosas
Arenas y g.ravas en 3,00 3,40 8,35 R - NP SM
matriz limosa
Gravas y a.renas en 5,40 5,80 12,55 - - NP GM
matriz limosa
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EI ANEJO n22 concluye con la propuesta de la cimentacidn. Al localizarse Villamarchante en una zona de aceleracion
sismica menor a 0,16g se considera que se puede prescindir de vigas de atado disponiendo de una solera de 15
centimetros. La cimentacidon propuesta consistird en zapatas aisladas rectangulares de hormigdén armado
calculadas en dicho anejo y que se detallan en apartados siguientes.

6. Estudio de soluciones

En el ANEJO N23 se ha realizado un estudio de soluciones para llegar a la propuesta de la solucién a adoptar.
Debido a la destruccién del anterior graderio, se le da gran importancia a la durabilidad y la resistencia de le
estructura.

Se han contemplado diversas soluciones para el graderio en todas ellas proponiéndose una distribucién de gradas
con un tramo horizontal de aproximadamente el doble del tramo vertical. Cabe tener en cuenta que la distancia
gue existira con las demas infraestructuras es limitado, por lo que cabe optimizar el espacio.

Para la eleccion de los materiales se ha tenido en cuenta la flexibilidad del hormigén prefabricado que permite
ademds una sencilla instalacién por uniones atornilladas. Mientras que la estructura de la cubierta serd metalica.

La propuesta es la realizacién de pdrticos consecutivos unidos por vigas grada prefabricadas que daran lugar a la
estructura de la grada. Cada pértico estard formado por una viga portagradas apoyada sobre pilares prefabricados.

Para la estructura del graderio se realizaron 4 propuestas que se pueden encontrar descritas en el ANEJO n23, la
primera era la mas sencilla, estando formado cada pdrtico por dos pilares y una viga portagradas, la ventaja que
presentaba era el reducido espacio que quedaba para albergar los vestuarios y la menor capacidad que dotaba al
graderio (10 personas por metro lineal). Las alternativas 2 y 3, eran muy similares, teniendo igual estructura que
la primera pero dotando de una capacidad un 60% mayor y ocupando un mayor espacio. La diferencia entre ellas
era que la primera disponia del pasillo de acceso a los asientos en la parte superior, necesitando de una mayor
obra y de una menor accesibilidad, al tener que disponer de una mayor escalera, mientras que la alternativa 3
disponia de ese pasillo en la parte inferior. Por ultimo, la alternativa 4 requeria de un mayor volumen de obra,
maximizando la capacidad asi como el tamafio, teniendo un udltimo tramo en voladizo.

Para decidir entre las diferentes alternativas se realizé un analisis multicriterio, valorando los siguientes criterios
dandoles una ponderacion del 1 al 3:

e El espacio ocupado: Dado que se considerd que las cuatro alternativas son viables no es un factor de
gran importancia. (1)

e Accesibilidad: Se tuvo en cuenta la opcién que requiera de menor obra para acceder a la grada y
minimice el movimiento a los espectadores. (3)

e Vision: se tuvo en cuenta la visién de todos los espectadores por altura y por obstaculos como por el
paso de personas. (2)

e Capacidad: Se traté de maximizar el aforo. (3)

e Economia: Se valord la opcidn que tenga menor coste. (1)

e Seguridad: Se considerd que alternativa tiene menos riesgos potenciales para los usuarios. (3)

e Sencillez: Se valoré positivamente la opcidn mas sencilla de implantar. (1)
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Tras evaluar cada criterio para cada alternativa con un valor entre 1, para la peor y 4 para la mejor, se llegé a la
conclusion de que la alternativa 3 era la mas éptima.

llustracion 6. Alternativa 3, solucion adoptada. (Fuente: Elaboracion propia)

Para la cubierta por su parte, se consideré la necesidad de disponer de una estructura resistente debido a la caida
de la anterior por el tornado y se pretende el minimo volumen de obra.

Elalumno propone resolver la cubierta con una estructura metalica aporticada y una cubierta curva auto soportada
de chapa metalica. De esta forma el perfil curvo, es capaz de resistir las cargas y transmitirla a los apoyos salvando
luces de hasta 13 metros. Ademads este tipo de cubiertas al carecer de jacenas y correas dispone de una rapida y
mas sencilla instalacién y funciona como una membrana continua.

Con este sistema se conseguiria una reduccion del peso de le estructura en comparacidn con otras estructuras mas
convencionales, ademas de una gran durabilidad y estética, dado que estos perfiles tienen una durabilidad
estimada de 25 afos.

7. Solucion adoptada

La solucién a adoptar parte de la base de derrumbar la estructura de la grada existente, actualmente fuera de
servicio por los tornado, tras eliminar la estructura se proyectarad el nuevo terreno desplazado hacia el sur
ocupando el terreno ocupado anteriormente por la grada y dejando mayor espacio en la zona norte para construir
la nueva estructura.

La nueva estructura se divide en dos estructura, una primera que consiste en la estructura de la grada, mientras
que la segunda parte consiste en una cubierta autoportante tipo sandwich de chapa de acero sobre una estructura
metalica.

A continuacién se describe la estructura a construir, toda ella redactada con mayor exactitud en el anejo n2 4
“Estudio de la solucién adoptada” y calculada en el anejo n25 “Calculo estructural”, en el cual se han establecido
dimensiones y el armado a emplear.

MEMORIA

8. Graderio

La estructura de la grada sera construida en su totalidad por elementos prefabricados de hormigén armado para
lograr homogeneidad y estética en los acabados. Esta estructura estara formada por 12 pdrticos separados por
6,75 metros entre sus directrices.

Cada pértico estara constituido por dos pilares de distinta altura sobre lo que se apoya la viga portagradas de canto
variable. Los porticos se uniran por vigas grada de 80 centimetros de huella y 40 centimetros de contrahuella dando
lugar a la estructura final de la grada.

Los materiales a emplear son hormigén de 35 N/mm?2 de resistencia y acero de resistencia 500 N/mm?2.

llustracion 7. Estructura de la grada en modelo de SAP 2000. (Fuente: Elaboracidn propia)

8.1. Cimentacion

La cimentacidn se calculé en el anejo n22 “Estudio geotécnico”, calculdndose su armado en el anejo n25 “Calculo
estructural”, esta se realizara 2,3 metros por debajo del terreno de juego.

La cimentacién consiste en zapatas aisladas, actuando la solera de 15 centimetros como elemento de atado, las
dimensiones de las zapatas para los pilares tipo A (el de mayor altura, como se describird en los apartados
siguientes), sera de 1,5x1,5 metros y un espesor de 60 centimetros, mientras que para los pilares B se precisa de
unas zapatas de 1,7x1,7 metros y 60 centimetros de espesor.

Las zapatas A dispondrdn de 9 barras de 16 milimetros de armado, mientras que las zapatas tipo B dispondran de
10 barras de 16 milimetros.

8.2. Pilares

Cada pdrtico dispondra de dos pilares sobre los que se apoyara la viga portagradas, ambos tendrdn una seccion
cuadrada de 40x40 centimetros.
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Los pilares tipo A tendran una altura de 4,5 metros mientras que los pilares tipo B tendran una altura de 2,15
metros, existiendo una distancia de 5,2 metros entre sus directrices.

El armado de los pilares calculado en el anejo 5, constard de 12 barras de 12 milimetros divididas 3 en cada cara.
La armadura a cortante estara compuesta por barras de 12 mm con una separacion maxima de 30 centimetros
entre armaduras.

8.3. Viga portagradas

Las vigas porta gradas se situaran sobre los pilares y tendran un canto variable y un espesor de 50 centimetros
teniendo una estructura acartelada en los apoyos en los pilares. La viga portagradas mantendrd una pendiente
constante hasta el tramo horizontal del voladizo en el que se sitla el espacio de paso de los espectadores a sus
respectivos asientos, de 1 metro y 40 centimetros de longitud. La viga dispondrd de 5 cambios de seccién.

Seccion inicial Seccion final Longitud
78x50 110x50 1,06
110x50 56x50 1,23
56x50 56x50 3,93
56x50 86x50 0,59
86x50 76x50 0,28
76x50 76x50 0,25
76x50 50x50 1,15

El armado longitudinal consistird en 12 barras de 16 milimetros divididas 6 en la cara superior y las mismas en la
cara inferior. Por su parte, el armado transversal consistird en armaduras de 12 milimetros de didmetro separadas
37,5 centimetros, disminuyendo esa distancia con la proximidad de la unién a los pilares.

8.4. Vigas grada

Las vigas grada seran los elementos de unidn entre poérticos y los que daran lugar a la estructura final del graderio.
Estas se uniran por tornillos a la vigas portagradas y tendran un perfil en L dando lugar a una estructura de 80
centimetros de huella y 40 centimetros de contrahuella, a excepcién de la primera fila que tendra una huella de 1
metro con 40 centimetros, dando lugar al pasillo de acceso a los asientos.

Estos elementos tendrdn una longitud de 6,75 metros, a excepcidn de las vigas gradas que apoyen sobre los
porticos extremos, teniendo estas una longitud de 7,00 metros.
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llustracion 8. Seccion de vigas gradas. (Fuente: Elaboracion propia).
8.5. Cerramientos

Los cerramientos se realizardn con paneles aislados de hormigdén armado de 15 centimetros de espesor que
permitiran el cerramiento de toda la grada en sus distintos costados, se dejard un tramo vacio entre los pérticos
centrales aprovechable como tunel de vestuarios.

Se encargaran paneles de 1,2 metros de anchura y hasta 8,5 metros de largo. Pudiéndose disponer de paneles de
dimensiones especiales para remates. Para las uniones entre ellos disponen de muescas que permiten la
instalacion.

8.6. Uniones

Las uniones entre elementos prefabricados irdn atornilladas, mediante barras corrugadas B-500S de las que
disponen los elementos prefabricados, que dispondran de un cabezal atornillable.

Para la unién entre los pilares y las cimentaciones se dispondra en la cimentacidén de barras corrugadas a modo de
tornillos de 40 centimetros de longitud y 32 milimetros de didmetro, los cuales se insertaran en las piezas adaptable
a ese diametro que se instalan en el pie del pilar para que la pieza quede perfectamente unida a su cimentacidn.
Se dispondra de 4 tornillos por zapata y 4 pies por pilar, esta unién se debera rellenar con mortero antes de entrar
en carga.

El anclaje entre pilares y viga portagradas se realizara mediante acoples de encaje localizados en la viga a la altura
de donde se va a unir con el pilar, estos anclajes son armaduras de anclaje de 16 milimetros con roscas que se
uniran a un pie de anclaje localizado en las cabezas de los pilares. Sera suficiente disponer 4 pies en cada pilar.

Por su parte las vigas grada se atornillardn a una pie de la viga portagradas con unos tornillos de rosca que vienen
directamente instalados en las vigas grada, mientras que los cerramientos se uniran entre ellos mediante muescas
y a los pilares mediante tornillos.

Los resultados se pueden encontrar en los planos 6 “cimentaciones” y 9 “uniones”.
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8.7. Accesibilidad

El acceso a la grada se realizara por los costados este y oeste mediante escaleras de hormigdn prefabricadas que
deberan salvar una distancia de 1,2 metros, permitiendo el acceso al pasillo de 1,40 metros. Estas escaleras
tendran un total de 6 peldafos de 30 centimetros de huella y 20 centimetros de contrahuella, con una meseta final
de 1 metro, un canto de 15 centimetros y una anchura de un metro.

Ademas se debera disponer de escaleras para acceder a los asientos, el graderio se ha dividido en 3 tramos, por
tanto existiran 4 tramos de escaleras laterales que se realizaran mediante peldafios que permitirdn salvar la
contrahuella de 40 centimetros de la que dispone la grada reduciéndola a la mitad.

Los peldafios para salvar la contrahuella tendran una huella de 40 centimetros y una contrahuella de 20
centimetros, el largo de los mismos sera 1,23 metros en su parte inferior y 1,20 metros en la parte superior y el
peso de cada uno serd de 95 kilogramos.

8.8. Mobiliario

Se debe disponer de barandillas que cubran el total perimetro de la grada, en la parte sur, que da al campo de
futbol se propone una barandilla de cristal ultrarresistente para que no resulte un impacto para la visién del
partido, mientras que en los otros costados se dispondrd de médulo de aluminio.

Los asientos se dispondran con una separacion entre ejes de 50 centimetros, seran de PVC, con unas dimensiones
de 420x400x278 milimetros. Se encargaran 1.104 asientos de colores amarillo y negro debido a que son los colores
del club, dando una imagen caracteristica de este.

9. Cubierta

La estructura de la cubierta consiste en una serie de 7 pdrticos consecutivos separados una distancia de 12, 5
metros. Cada portico estard formado por dos pilares de distinta altura y una viga cubierta que tendrd una
proyeccion ascendente.

El pilar trasero (tipo C) tendra una longitud de 7,50 metros y el delantero (tipo D) de 7,90 metros para que la viga
tenga una proyeccion ascendente. El perfil de ambas serd un HEB 240 metalico que ird soldado a la viga cubierta,
asi como a la placa de anclaje de la cimentacidn.

La cimentacion de los pilares seran unas zapatas aisladas de 1x1 metros y 60 centimetros de espesor de hormigdn
armado con 10 barras de 12 milimetros localizadas en la cara inferior con un recubrimiento de 10 centimetros.,
dispondrdn de una placa de anclaje en la que se soldara el pilar y que ird unida a la zapata mediante unos pernos
de anclaje, como se puede observar en el plano 6 “cimentacién”.

La viga cubierta se soldard a ambos pilares y cubrird la total longitud de la grada cubriendo asi a todos los
espectadores. Esta viga se ha dimensionado como todo el conjunto en el programa SAP 2000, optimizando los
perfiles para alcanzar la seguridad requerida con el menor volumen de obra. Esta viga tendra una seccidn variable
partiendo de un perfil IPE 270 en el comienzo hasta un perfil IPE 200 en el extremo opuesto.
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Los pérticos se unen entre si mediante vigas transversales que unen la cabeza de los pilares, con un perfil IPE 200,
asi como dobles diagonales tanto en planta como en alzado que evitaran posibles esfuerzos laterales. Ambas
tendran un perfil IPE 200. Tanto las vigas como las diagonales irdn soldadas tanto entre si como a los pilares y viga
cubierta.

La cubierta sera una cubierta metalica tipo sdndwich con chapas de acero y material aislante. La geometria de la
cubierta estara definida por un radio de 14,79 metros y una flecha de 1385 milimetros.

La chapa de acero de limite eldstico 250 N/mm?2 formaria el perfil interior a lo que se afiadiria un aislamiento de
fieltro de lana de roca dispuesto de forma continua en toda la cubierta.

Para garantizar la separacion de las chapas metalicas y alojar el aislante se dispone de perfiles omega que ademas
actuara como correa

Para la colocacién de la cubierta se precisa la colocacién de unos remates especiales en el perfil IPE para dar un
angulo de 252 a la cubierta. Se dispondra de tornillos que unan la cubierta al remate y al perfil. Entre las chapas
emplearan tornillos chapa-chapa, ambos seran tornillos de acero al carbono.

—t

llustracion 9. Estructura modelada en SAP 2000. (Fuente. Elaboracion propia)

10. Célculo estructural

Enelanejo 5 “Célculo estructural” se han realizado los calculo necesarios para definir las estructuras anteriormente
descritas, los cdlculos se han realizado de acuerdo a la EHE y la EAE asi como la norma de construccion
sismorresistente y el cddigo técnico de edificacién. Las estructuras fueron definidas en el programa SAP 2000,
pudiéndose ver los resultados en dicho anejo.
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Para la verificacién de la seguridad estructural se han definido distintas hipdtesis de calculo que contemplan los
esfuerzos permanentes, como el peso propio y las cargas variables, asi como los esfuerzos variables como es el
caso de las sobrecargas de uso, la accién del viento, la nieve y la accién sismica.

Para el dimensionamiento se han tenido en cuenta las combinaciones mas desfavorables para cada estructura,
llegdndose a los resultados descritos anteriormente y verificdndose la seguridad de la estructura.

11. Plan de trabajos

En el anejo 6 de este trabajo se describe el procedimiento realizar para el cdlculo del plazo necesario para
completar los trabajos.

Para la realizacién del plan de trabajo se han considerado semanas de trabajo de 5 dias con 8 horas laborales, se
considera el comienzo de las obras después de las vacaciones de navidad para que sea congruente con la fecha de
exposicidn de este Trabajo Final de Master. Por tanto, la fecha de comienzo prevista serd el lunes 11 de enero de
2021 y la Unica festividad que influya en las obras, ademas de los fin de semanas sera la festividad de San José del
19 de marzo. Los trabajos tendran una duracién de 12 semanas.

La obra sera finalizada previsiblemente el 2 de abril de 2021. Dada la situacién extraordinaria producida por la
pandemia mundial del COVID-19, que ha producido que los eventos deportivos de esta categoria se produzcan sin
publico, todavia sin vacuna suministrada a la poblacién no es previsible que este tipo de espectaculos vuelva a
tener publico para la fecha en la que finalizan las obras. Por tanto, al poder disputarse las competiciones en otros
campos cercanos al municipio de Villamarchante y debiendo estar la grada vacia por un tiempo todavia
indeterminado, la obra no necesita un plazo de finalizacidn establecido.

El plan de trabajos completo, representado por un diagrama de Gantt se muestra en el apéndice del anejo numero
6.

12. Valoracion econdmica

En el anejo 7 se ha realizado una valoracidn econémica que ha contemplado 6 capitulos en funcién de los trabajos
a realizar, en este anejo se encuentra detalladamente las distintas unidades de obra de las cuales se ha realizado
una medicion y se ha establecido su coste teniendo en cuenta el precio unitario de cada unidad. Finalmente se ha
obtenido la valoraciédn econémica de cada capitulo y se ha aplicado un 6% de beneficio industrial y un 13% de
gastos generales. Por ultimo se ha aplicado un 21% de I.V.A, llegando a la valoraciéon econdémica final, como se
recoge en la siguiente tabla:

Al Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
o

MEMORIA

32 Caminos, Canales y Puertos

Capitulo VALORACION ECONOMICA (€)
Capitulo 1: Actuaciones previas 3.385,95
Capitulo 2: Demoliciones y movimiento de tierras 61.614,97
Capitulo 3: Cimentacién 18.333,07
Capitulo 4: Graderio 142.082,46
Capitulo 5: Cubierta 65.797,90
Capitulo 6: Instalaciones, mobiliario y acabados 69.318,30
TOTAL 360.532,65
13% GASTOS GENERALES 46.869,24
6% BENEFICIO INDUSTRIAL 21.631,96
TOTALSIN I.V.A 429.033,85
21% I.V.A 90.097,11
TOTAL 519.130,96

La valoracion econdmica de la obra asciende a 519.130,96€: QUINIENTOS DIECINUEVE MIL CIENTO TREINTA

EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS.

La contribucién de cada capitulo, asi como los porcentajes aplicados, al importe total de la obra es el siguiente:

Valoraciéon econdmica final

Capitulo 1
1%

Iv.A
17%

Beneficio Industrial

Gastos Generales
9%

Capitulo 6
13%

Capitulo 5
13%

tulo 1 Capitulo 2 apitulo 3

Capitulo 2
12%

Capitulo 3
4%

Capitulo 4
27%

Capitulo 6 sastos Generales  » Beneficio Industrial ~ mLV.A

Ilustracion 10. Distribucion de la valoracion econémica final. (Fuente: Elaboracion propia).
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13. Conclusion

La solucién propuesta en este proyecto basico se considera una solucion capaz de mejorar la seguridad de la
anterior estructura y resistir de forma correcta cualquier solicitacion que se pueda presentar. Esta solucidn se
considera ademas viable econémicamente y en cuanto a plazos dado que la situacidn actual obliga a disputar los
partidos sin publico, la finalizacidn de los trabajos esta prevista para antes de la vuelta del publico. Para llegar a la
solucidn adoptada se ha considerado en primer lugar la seguridad, asi como la industrializacién y la economia en
las soluciones.

Este proyecto bdsico establece las lineas a seguir a la hora de elaborar el proyecto de construccion.

VALENCIA, DICIEMBRE DE 2020

Firmado: Cristian Pérez-Almazan Piwowarsky
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Anexo al Trabajo Fin de Master
Relacion del TFM “Proyecto basico de la estructura de nuevo graderio para el campo de futbol de
polideportivo de Villamarchante (Valencia)” con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda

2030.

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo No
Procede

ODS 1. Finde la pobreza. X

ODS2. Hambre cero. X

ODS 3. Salud y bienestar. X

ODS4. Educacion de calidad. X

ODS 5. Igualdad de género. X

ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X

ODS 7. Energia asequible y no contaminante. X

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico. X

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X

ODS 10. Reduccién de las desigualdades. X

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles.

ODS 12. Produccién y consumo responsables. X

ODS 13. Accion por el clima.

ODS 14. Vida submarina.

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres.

ODS 16. Pagz, justicia e instituciones solidas.

X | X | X | X | X

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos.

Descripcion de la alineacidon del TFM con los ODS con un grado de relacién mas alto.

Este Trabajo Final de Master para la obtencion del Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales
y Puertos trata sobre la construccién de la nueva estructura para el graderio del campo de futbol del
polideportivo de Villamarchante, en el se busca implementar una estructura a base de elemento de
hormigdn prefabricado para alcanzar un gran grado de industrializacion y que sea una estructura
innovadora para un campo de futbol de un equipo de tercera divisién. Ademas con esto se busca generar

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
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una cantidad minima de residuos en obra al encargarse las piezas prefabricadas y transportarse a la obra
para su montaje. Este proyecto sera desarrollado tanto por hombres como por mujeres indiferentemente
de su género contratando siempre el perfil mds apto para los trabajos a realizar. Dada la situacion actual
en la pandemia del COVID-19, se busca que la estructura disponga de todos los sistemas posibles para
evitar contagios como son dispersores de gel hidroalcohdlico y las separaciones convenientes para el
momento en el que la obra se ponga en servicio. Ademas durante las obras existirdn cabinas de
desinfeccidon y se dispondra de equipo para evitar contagios entre trabajadores. Se prestara atencion a
todas las redes de saneamiento de las instalaciones subterraneas asi como de un correcto sistema de
recogida y canalizacién de aguas en las cubierta. Los trabajadores dispondran de correctas condiciones
de trabajo con sueldos de acuerdo a lo establecido en el convenio correspondiente y jornadas laborables
de 8 horas 5 dias a la semana. La produccidn y el consumo seran responsables realizandose Unicamente
las unidades de obra que sean justamente necesarias minimizando el volumen de trabajo y de deshechos
para un mismo objetivo. Se concluye que este proyecto en la medida en las que es posible cumple con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, quedando parte de ellos fuera del alcance de
las posibilidades del proyecto.
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1. Objeto

Este Trabajo Final de Master para la titulacién Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos tiene como
objeto la construcciéon de la estructura de una nueva grada para el campo de futbol del polideportivo de
Villamarchante, localizado en la provincia de Valencia. El proyecto se centra en la realizacidon de una nueva grada
norte que albergue los vestuarios debajo de esta y una cubierta que cubra la total longitud del graderio.

En el presente anejo se recogen datos previos a modo de facilitar la comprensidn sobre el volumen de la obra, asi
como su localizacién, el estado actual del polideportivo o los proyecto deportivos del club, para conforme a esto
definir las propiedades de la estructura.

2. Localizacion

El municipio de Villamarchante se localiza en la Comunidad Valenciana, concretamente en la provincia de Valencia
y en la comarca de Campo de Turia.

Villamarchante

lustracion 1. Localizacidn de Villamarchante.(Fuente: Google Maps)

El polideportivo municipal de Villamarchante se encuentra separado del nucleo urbano, en la proximidad del
cementerio municipal y de la zona de suelo no urbanizable, por lo que se trata de una zona no explotada.

ANEJO N2 1: DATOS PREVIOS

Ilustracion 2. Localizacion del polideportivo dentro del municipio de Villamarchante. (Fuente: Instituto Cartogrdfico Valenciano).

El polideportivo consta de dos accesos uno para peatones y otro para vehiculos. El acceso peatonal se ubica al este
del polideportivo, concretamente en la interseccion entre Avenida Poliesportiu y la Calle de Manises. Por su parte
el acceso de vehiculos se ubica en el Calle de Sant Ricard, localizada al sur. Este acceso conduce a un parking
actualmente limitado por los vestuarios, el cual quedaria ampliado al retirarse los actuales vestuarios debido a la
obra.

Acceso vehiculos

llustracion 3. Polideportivo de Villamarchante junto a sus accesos al polideportivo. (Fuente: Instituto Cartogrdfico Valenciano).
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3. Uso del polideportivo

Actualmente, el uso del campo conocido como campo de futbol “Germans Albiol” consiste en el entrenamiento y
los partidos del Club de Futbol Villamarchante, el cual actualmente disputa competiciones de tercera divisién
espafola en el grupo 6 de esta categoria considerada como “Amateur”. Las divisiones inferiores son consideradas
como “Aficionado”, mientras que las superiores son futbol profesional, por lo cual un ascenso traeria un
importante beneficio econdmico y de prestigio para el club.

Ademas del primer equipo este campo localizado en el polideportivo municipal es utilizado por las categoria
inferiores y la escuela de futbol del club.

Ademas de campo de fatbol 11, el polideportivo municipal consta de mas instalaciones tanto deportivas como
recreativas. En el costado este consta de una pista de padel, dos pistas de Tenis, un bar y los vestuarios que se han
comentado anteriormente. En el costado oeste consta de una piscina cubierta A estas instalaciones se suman un
campo de futbol sala el cual reserva un espacio transversal para una pista de baloncesto, un frontén cubierto y un
gimnasio.

0

llustracion 4. Instalaciones deportivas del polideportivo de Villamarchante. (Fuente: Instituto Cartogrdfico Valenciano).
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4. Planeamiento Urbano

El campo de futbol Hermanos Albiol se encuentra localizado en el Polideportivo Municipal de Villamarchante,
concretamente en la Avenida Poliesportiu. Dicho polideportivo fue construido en 1978, tiene una superficie de
19.687 metros cuadrados y una superficie construida de 8.796 metros cuadrados.

El uso del suelo en dicho polideportivo se puede obtener de la sede electrdnica de catastro y es la siguiente:

Uso principal Superficie (m2)
DEPORTIVO 5.646
DEPORTIVO 303
DEPORTIVO 140
DEPORTIVO 436

OCIO HOSTEL. 207

ALMACEN 57
ALMACEN 128
ALMACEN 20
ALMACEN 32
DEPORTIVO 160
DEPORTIVO 329
DEPORTIVO 23
DEPORTIVO 253
DEPORTIVO 261
DEPORTIVO 801

El polideportivo se encuentra en una zona de uso urbano discontinuo, en la cual se encuentran tanto
equipamientos como suelo residencial. En la zona norte del polideportivo se encuentran las parcelas de uso
urbano, mientras que al este del polideportivo se encuentran las parcelas rusticas no urbanizables de uso agrario,
de igual forma que en el oeste.



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA
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Suelo urbano
discontinuo

llustracion 5. Usos del suelo en el municipio de Villamarchante. (Fuente: Instituto Cartogrdfico Valenciano).

5. Historia del club y situacion actual

El Club de Futbol Villamarxant fue fundado en 1961, actualmente el presidente es David Vicente Garcia Zamora, el
director deportivo es Manuel Micé y el entrenador Rafael Puchol.

Desde su fundacion el club ha disputado distintas competiciones en la categoria aficionado, a principios de la
pasada década se afianzd en la Division Preferente Valenciana, logrando un ascenso a tercera divisiéon en el afio
2019 en la cual se encuentra actualmente. Por lo tanto, el club se encuentra en la época mas ambiciosa de su
historia pudiendo alcanzar las divisiones de futbol profesional. Este hecho fomenta un publico creciente en el
campo asi como la necesidad de mejora del terreno de juego y demas instalaciones.

En la divisién actual del club cabe la posibilidad de disputar competiciones de Copa del Rey contra equipos de

primera division, por lo que se pretende un mejor terreno de juego y una imagen mas profesional del graderio.

6. Caracteristicas del campo

Actualmente el campo de futbol no dispone de graderio debido a los fuertes vientos que derrumbaron la grada
sur, la cual era la Unica grada existente.

Previamente a dichos sucesos el campo disponia de la grada sur la cual tenia unas dimensiones de 96,6 metros de
largo en la zona inferior y de 101,5 en la zona superior, donde existe una altura de 2,30 metros.

El graderio sur disponia de tres filas, el aforo oficial comunicado por el club es de 2.000 personas siendo el nimero
de asientos inferior a 600 localidades.
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Al no completarse el aforo en los partidos, se pretende construir algo mas del doble de los asientos existentes,
permitiendo un aforo similar pero en el cual cada uno tenga su propio asiento, propiamente separados entre siy
distribuidos de forma uniforme.

Las dimensiones del terreno de juego son de 92 metros de largo y 61 metros de ancho, por lo cual se encuentra
por debajo de las dimensiones reglamentarias para campos de juego de su categoria que tienen unas dimensiones
minimas de 100 metros de longitud y 64 de anchura.

DIMENSIONES DEL CAMPO DE JUEGO SEGUN NIVELES

DIMENSIONES
NIVEL U
Longitud Anchura
(Lineas de banda) | (Lineas de meta)

Competiciones Minimo 90 50
ambito regional,

local, ivo,

OGH, Fecraativo Recomendado 100 60

cadetes (Sub-16)

Aficionados, Juveniles

(Sub-18), Autondmicas 199 60
Minimo 100 64
Competiciones 2*By3
nacionales Divisién
Recomendado 105 68
I* y 2* Division,
Campeonato de Espania, 105 68

Supercopa, Copa RFEF

llustracion 6. Dimensiones reglamentarias de los campos de juego segtn la categoria. (Fuente: Consejo Superior de Deportes).

El campo consta de unas bandas laterales de 1,50 metros y 2,5 metros en las lineas de fondo, lo cual cumple el
reglamento para tercera y segunda divisién B.

El actual campo de juego es de césped, dada la categoria actual del club y debido a las necesidad de ampliar las
dimensiones se dispondra el préximo terreno de juego de césped natural con un sistema de regados automaticos.

Esta parte queda fuera del alcance de este proyecto bdsico cuyo objetivo es la definicion de la estructura, no
obstante debido a la necesidad de realizar la sustitucidn del césped de cara a la temporada se considerara que le
nuevo terreno de juego se desplazara hacia el sur aprovechandose el espacio ocupado por la anterior grada que
fue demolida.
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7. Derrumbamiento por tornados y estado actual

El pasado mes de enero de 2020, la zona del municipio de Villamarchante fue afectada por un tornado originado
por la borrasca Gloria, lo cual provocé multiples dafios en varias instalaciones municipales.

El tornado se concentrd en instalaciones deportivas y mobiliario urbanos, asi como farolas y sefiales de trafico,
guedando otras zonas del municipio intactas.

En concreto, el campo de futbol Hermanos Albiol, fue fuertemente dafiado por el tornado, quedando derrumbada
la cubierta de la tribuna asi como todo el muro que rodea al estadio. A su vez, los vestuarios sufrieron importantes
dafios. Los dafios originados obligan a quedar la grada inutilizable y buscar una alternativa.

El efecto del temporal se puede apreciar en las siguientes imdgenes, presentes también en el apéndice de este
documento para ser observadas con mayor facilidad:

h

llustracion 7. Estado del muro tras el tornado. (Fuente: Esportsbase media)
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llustracion 9. Estado de la grada tras el tornado. (Fuente: Esportsbase media)

Tras los inconvenientes causados por la borrasca Gloria, los entrenamientos quedaron suspendidos en el campo
del Villamarchante hasta que los escombros fueran recogidos. Tras la recogida de estos se retomaron los
entrenamientos sin que hubiera aun proyecto de sustitucidén o reparacion de la grada. Tras poco mas de un mes
después de los sucesos la pandemia por el COVID-19 obligd a la suspensién de todas las competiciones no
profesionales (Primera y segunda divisidn espafiola), esto dota de un tiempo indeterminado hasta que los partidos
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vuelvan a ser con publico, para la realizacién de obras. Es previsible que hasta después de verano de 2021 no
vuelva el publico a este tipo de competiciones.

8. Hidrologia y clima

En la aplicacién SIG del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn existen datos de las estaciones
pluviométricas a lo largo de Espafia. En el municipio de Villamarchante hay una estaciéon de tipo termo
pluviométrica de clave 8412 en las siguientes coordenadas, cercanas al polideportivo municipal:

Altitud Latitud Longitud Orientacion

112 39934 00237 W

Esta estacion tiene recogidos datos de precipitacidn recogidos durante 16 afos, en el periodo comprendido entre
1961y 1976 y 15 afos de datos de temperatura recogidos durante los afios 1961 y 1975.

De las series de datos de los afios disponibles se puede obtener una media mensual de la temperatura y de la
precipitacidn, asi como la precipitacion maxima en 24 horas de cada mes, los datos se han dispuesto en graficos
de barras:

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL
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llustracion 10. Temperatura media mensual en Villamarchante. (Fuente: SIG)

La temperatura media anual es de 17,4 grados centigrados, siendo el mes mas caluroso el de Julio con 25,92C de
media, mientras que el mes mas frio es el de enero con 10,42C. Por tanto existe una diferencia de mds de 15 grados
centigrados de media entre el mes mas caluroso y el mes mas frio. La temperatura maxima registrada el mes de
Julio es de 32,69C, mientras que la temperatura mas fria del mes de enero es de 3,62C, por lo que la variacién es
de 29 grados.
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PRECIPTACION MEDIA MENSUAL

120
100 96.6
80
60
45.1 116
40 30.5 26.3 32.6
17.4 20.8
0
Q 8] o e
S R N I R S AV LGV
N ) o]
< Q@O W v N S K ¥ & Q(,'e) R\ '\Q-'@
2 s Q%
o <

M Precipitacion media (mm/mes)

llustracion 11. Precipitacion media mensual en Villamarchante. (Fuente: SIG).

Por lo que se puede extraer del grafico, el mes con mayor precipitacién es el de octubre con 96,6 mm y el de menor
el mes de Julio con 8,6 mm. La precipitacion media anual registrada en la estacion pluviométrica es de 429
milimetros.

PRECIPTACION MAXIMA DIARIA
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llustracion 12. Precipitacion madxima diaria por meses en Villamarchante. (Fuente: SIG).
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La maxima precipitacion diaria, durante el periodo de registros de la estacion, se produjo en el mes de octubre con
47,9 milimetros de precipitacion en 24 horas, seguido de los meses de diciembre y marzo con 21,1 y 20,8
milimetros diarios respectivamente.

Cabe también, analizar el riesgo de inundacidn de la zona y la peligrosidad geomorfoldgica. El riesgo de inundacion
esta calificado en una zona como muy alto y en otra como muy bajo, estando ambas alejadas del polideportivo
gue es la zona de importancia en este caso, en la cual no existe riesgo de inundacion.

R e e

f$I- ” "?’

llustracion 13. Riesgo de inundacion en la zona del Polideportivo. (Fuente: SIG)

En cuanto a la peligrosidad geomorfoldgica, existen ciertos lugares de Villamarchante con peligrosidad por
vanguardias y barrancos de fondo plano, pero como se puede ver en la siguiente ilustracidn estan lejos de la zona
de importancia.
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llustracion 14. Peligrosidad geomorfoldgica en la Villamarchante. (Fuente: SIG).

9. Conclusion

Tras los dafos causados por la borrasca gloria y el derrumbamiento de la anterior grada, localizada al sur del
terreno de juego y actualmente fuera de servicio, se propone la construccidn de un nuevo graderio localizado al
norte del polideportivo que ademas aloje en su interior los vestuarios que también fueron destruido por el
tornado.

Debido a los ascensos de categoria, se propone una grada con un aspecto mas profesional en el que cada asistente
tenga su asiento propio, con un total aproximado del doble de los asiento existentes en la anterior grada. Ademas
se propone la construccion de una cubierta que cubra la total longitud de la grada dado que la anterior solo cubria
una parte.

En este proyecto no se contemplan riesgos de inundacidn el polideportivo ni peligrosidad geomorfoldgica como se
ha recogido de los datos de SIG.

Este documento sirve de base a los siguientes para el desarrollo de la solucidon sobre los criterios de disefo que se
han citado.
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llustracion 15.Pueblo de Villamarchante tras el tornado. (Fuente: Prensa local).
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1. Objeto

Este Trabajo Final de Master para la titulacion en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos tiene como objeto la
construccion de una nueva grada de futbol para el polideportivo de Villamarchante, localizado en la provincia de
Valencia. El proyecto se centra en la realizacion de una nueva grada norte que albergue los vestuarios y una
cubierta que cubra la total longitud del graderio.

En el presente anejo se realiza un estudio geotécnico del subsuelo de la zona partiendo de los datos de una
campanfia geotécnica realizada para una actuacién previa en la misma zona d estudio. Ademas se hard uso de la
Norma de Construccién Sismorresistente.

Finalmente, se planteara la cimentacién a adoptar para la estructura.

2. Caracterizacion geoldgica

La geologia de la zona se pueden encontrar en la pagina web del Instituto Geoldgico y Minero de Espaia (IGME),

concretamente, los datos de Villamarchante se encuentran en la Hoja nimero 695 (Liria) a escala 1:50.000, la cual

se muestra en la siguiente ilustracion y, con mayor detalle en el apéndice de este documento.
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llustracion 1. Hoja n® 695 Liria. (Fuente: IGME)

El terreno en la zona del polideportivo (enmarcado en la llustracién 2) se caracteriza por tener una litologia de
limos de vertiente: limos carbonatados con cantos angulosos, en la siguiente imagen se puede apreciar,

perteneciendo la zona de estudio a la unida cartografica 33:
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llustracion 2. Geologia de la zona de estudio. (Fuente: Hoja 696 de IGME).

Ademas de los limos de vertiente en los que se situa el polideportivo, la zona esta rodeada por otros materiales
como son las arcillas abigarradas con yesos Intercalaciones de areniscas rojas localizada al oeste (unidad
cartografica 4), calizas lacustres con tubos de algas al sur (24), dolomias tableadas gris oscuro al noreste (5), arcillas
y cantos angulosos por el suroeste (41) y terrazas: arenas, limos y cantos (29).
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llustracion 3. Leyenda de la Hoja n2695. (Fuente: IGME)
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De la memoria conocemos que los limos de vertiente de esta categoria son limos rosados ricos en carbonatos y
con fragmentos de caliza. Estos se depositan al pie de los relieves montafiosos calcdreos y proceden de un
paleosuelo que ha sufrido un transporte por arroyamiento difuso.

3. Campafia Geotécnica realizada

Para el estudio se determind la ejecucidén un sondeo rotativo y dos penetraciones dinamicas a rechazo, por lo tanto
se conto con tres puntos de reconocimiento.

. &)

llustracion 4. Ubicacion de los sondeos y penetraciones dindmicas

3.1. Sondeo rotativo

Se efectud un sondeo rotativo de 6 metros de profundidad con una sonda sobre camién a rotacidn, con
recuperacion continua de testigo.

En la llustracién 5 se expone el mecanismo del sondeo rotativo.

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

» Caminos, Canales y Puertos

Manguera de Ja caberza giratoris
Cabeza giratoria
para agua Tubo
Yuge e impuisor de fa cabera giratora
ﬂ Barra impulsora
Ju Mamuefa
fmpulsor * , """““'Im
giratorio 5 “’“ W""‘"‘“‘"
A | Bombs mba 9372 -
Fambar g
maonts cargas \@ Mt Bt daﬂm

=~ Fanfa de retorno

R if R R

Cufias l.l“ \

EPRNA T A B

Véanse las
vistas encimg

Barra de perforacién,

Placa de la base

Citindros
hidedulicos - Adame

Barril para tréparno

Broca, que se cambis por e muestreador
durante ias operaciones de muesiren

llustracion 5. Sondeo rotativo (Fuente: CivilDocs)

Durante la ejecucion de este se realizaron Ensayos de Penetracion Estandar (SPT) para determinar la resistencia
del terreno a penetracion estandar. Este ensayo consiste en contar el nimero de golpes son necesarios para hincar
30 centimetros en el terreno un toma muestras hueco bipartido que alberga el terreno atravesado con un diametro
interior de 36,8mm.

En el ensayo se comienza con una hinca de asiento de 15 centimetros y dos hincas posteriores de otros 15
centimetros, siendo el resultado del ensayo la suma de los golpes necesarios para las dos hincas posteriores
(Nspt=N2+N3) siendo esta la resistencia a penetracion estandar. Si en algun intervalo de 15 centimetros, el nUmero
de golpes es mayor a 50 el resultado del SPT sera rechazo (R).
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llustracion 6. Ensayo SPT (Fuente: GeoStru)

En el sondeo realizado (S1) se registraron los golpeos en 4 tramos diferentes, obteniéndose los siguientes

resultados:
PROFUNDIDAD INICIO PROFUNDIDA FIN RECUPERACION (cm) GOLPEO
1,40 2,00 60 14-17-22-28 (39)
3,00 3,40 40 24-38-R (R)
3,80 4,20 40 12-18-R (R)
5,40 5,80 40 18-27-R (R)

3.2. Ensayo de penetracion dinamica

Se han realizado dos ensayos de penetracidén dindmica hasta rechazo con resultado de 1 metro (PD1) y 1 metro
con 40 centimetros (PD2). Estos ensayos consisten en hincar en el terreno una puntaza perdida de 20 centimetros
cuadrados de seccidn, que es golpeando con una maza que cae desde 76 centimetros y tiene un peso de 63,5
kilogramos.

El resultado del ensayo se calcula con la férmula de los holandeses:

M? x H

Rd =
Ax ex (M+P)

Siendo:
Rd: Resistencia convencional dinamica en kg/cm2.

M: Peso de la maza en kgs

H: Altura de caida de la maza en cms.
e: Penetracion unitaria del penetrometro con golpe de maza en cms.

P: Peso del varillaje, punta y demas pesos muertos que intervienen en el ensayo

El resultado de este ensayo es un registro continuo sin muestras que se puede apreciar en el apéndice de este
documento.

3.3.  Ensayo en laboratorio

Las muestras obtenidas en el sondeo rotativo se sometieron a ensayo de laboratorio segin la UNE. Para el
estudio se realizaron:

e Ensayos de identificacion y estado:
o Anadlisis granulométrico (UNE 103-101)
o Determinacidn de los limites de Atterberg (UNE 103-103, UNE 103-104).
o Determinacion de la humedad natural (UNE 103300:93).
e Ensayos quimicos:
o Determinacién del Contenido de sulfatos en suelo. (UNE 83963).

4. Estratigrafia

Tras los ensayos por sondeo rotativo y penetracion dindmica se pudo determinar que el perfil del subsuelo esta
formando por las siguientes unidades geotécnicas:

4.1. NIVELO: Terreno rellenado, removido, vegetal

La capa superficial de terreno se determiné mediante el sondeo giratorio realizado a una profundidad entre 0 y 60
centimetros desde la boca del sondeo, se determind una capa con un espesor que puede ir entre los 40 y los 80
centimetros dependiendo de la zona de actuacion.

Este primer nivel se trata de terrenos de aportacién reciente, de naturaleza arenosas-limosa algo de arcillas con
presencia de cantos, raices y materia organica. La tonalidad de este suelo es marrdn oscuro, con baja plasticidad y
consistencia floja-blanda.
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llustracion 7. Caja del sondeo giratorio S1. (Fuente: Estudio facilitado)

El angulo de rozamiento interno de la tierra vegetal es de 252, de acuerdo al cédigo técnico de edificacién, siendo
irrelevante su capacidad para la cimentacién al tratarse de una tierra de relleno.

Las caracteristicas del suelo determinadas en el estudio geotécnico fueron las siguientes:

NIVEL 0. TERRENO RELLENADO, TERRENO REMOVIDO, TERRENO VEGETAL

Angulo de rozamiento efectivo ¢’ = 25°

Cohesién efectiva ¢’ = 0,00 kp/cm?

Densidad aparente: ¥ = 1.80-2.00t/m*

Médulo de Deformacién E’= 7000-8000 KPa = 70-80 kg/cm?

Permeabilidad K= del orden 10° -10°m/sg

llustracion 8. Caracteristicas del Nivel 0. (Fuente Campafia Geotécnica)

4.2. Nivel 1: Arenas/Limos con cantos y costras calizas

La primera capa se caracterizd también con el sondeo giratorio, en el cual se trabajd, extrayendo muestras una
profundidad comprendida entre los 60 centimetros y los 6,00 metros, por lo que se trata de una capa de 5 metros
con 40 centimetros de espesor.

Este nivel 1 se trata de arenas limosas y limos arenosos algo arcillosos, en los que se han encontrado cantos y cierta
costras calizas. La tonalidad es marrdn pardo, el suelo presenta una plasticidad practicamente nula y una

compacidad densa.

El suelo se asemeja a un comportamiento granular con cierta cementacidon y encostramientos, por lo que se
produce el rechazo del ensayo de penetracion.

A continuacidn se recogen los resultados de los ensayos en laboratorio:
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Granulometria
. PROF. PROF.
LITOLOGIA INICIO FIN SPT 20 5 2 0,4 0,16 | 0,08
S [TTEEs: 1,40 2,00 39 | 97,31 | 9644 | 90,85 | 75,04 | 58,07 | 47,62
arcillosas
Arenasygravasen | ., | 5, R | 82,56 | 66,74 | 5896 | 48,85 | 38,17 | 30,53
matriz limosa
(EUERER ETSIES G R 5,80 R 93,14 | 52,51 | 31,53 | 21,02 | 17,14 | 14,19
matriz limosa
. PROF. PROF. o
LITOLOGIA o | Fn | Humedad (%) | LL LP P CLASE
Arenas: limosas- 1,40 2,00 18,91 22,39 16,29 6,1 SM-SC
arcillosas
Arenas y g'ravas en 3,00 3,40 8,35 - - NP SM
matriz limosa
Gravas y a'renas en 5,40 5,80 12,55 R - NP GM
matriz limosa

Tras el andlisis y el calculo de los datos disponibles se obtuvieron las siguientes caracteristicas de la capa:

NIVEL A. AREN

/LIM

CON CANT

Angulo de rozamiento efectivo

Cohesion efectiva

Densidad aparente:

Maodulo de Deformacion

Permeabilidad

¢’ =33-34°

Y COSTRAS CALI

¢’ = 5-10 kPa = 0,05-0.10 kg/cm?

Y =19-21 KN/m’= 1.9-2.10 tm’

E’ = 50000-100000 KPa = 500-1000 kg/cm*

K = del orden de 10°- 10° m/sg
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5. AgreSW'dad del medio qadm = ck * Nc * dc * sc * ic * tc + qok * Nq = dq * sq *iq*tq+E*B’ xyk * Ny xdy * sy =iy * ty
El analisis de agresividad al medio se realizd con una muestra con contenido en sulfatos medio de 77mg/kg de Siendo:
suelo seco.

gadm: Presién admisible de servicio.

Tabla 8 2 3 b Clasificacion de la agresividad quimica

T OARMETROS TIPO OE EXPOSICION gok: Presion vertical caracteristica alrededor del cimiento al nivel de su base.
MEDIO . Ly
AGRESIVO Ck: Valor caracteristico de la cohesidon del terreno
Qa Qb Qc . L
B: Ancho equivalente del cimiento
ATAQUE ATAQUE ATAQUE
DEBIL MEDIO FUSRIE k: Peso especifico caracteristico del terreno por debajo de la base del cimiento
AGUA VALOR DEL pH, 65-55 55-45 <45 . .
sequn UNE 83.952 Nj: Factores de capacidad de carfa
CO, AGRESIVO (mg CO4/I), 15 - 40 40 - 100 > 100
_sequn UNE-EN 13 577 dj, sj, ij, tj: coeficientes correctores de influencia
ION AMONIO (mg NH,™ /1), 15 - 30 30 - 60 > 60
segun UNE 83.954 )
ION MAGNESIO (mg Mg™ /1), 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000 6.2. Asientos
segun UNE 83 955
ION SULFATO {mg SO~ /1), } ; - L, L . . .. . . ,
seqiin UNE gg_QSé 200 - 600 600 - 3000 3000 La condicién de hundimiento no garantiza que los asientos sean admisibles para las presiones de trabajo asi
RESIDL_JOUS:EC%;& I, 75 - 150 50-75 <50 obtenidas, por lo que se han de comprobar los asientos previstos para cada hipoétesis de presidn de trabajo.
sequn
SUELO GRADO DE ACIDEZ . : P g < : a4 .
BAUMANN-GULLY (mifkg). > 200 ™) ) La Guia de cimentacion de edificios establece el calculo de los asientos para multiples capas:
segun UNE 83.962
ION SULFATO s=gq Z Hzxlz
{mg SO,* / kg de suelo seco), 2000 - 3000 3000 - 12000 > 12000 Ez
seqgin UNE 83.963
L Z
(*) Estas condiciones no se dan en la practica Iz = f (E’ E)
llustracion 9. Clasificacion de la agresividad quimica del medio. (Fuente: CTE). Siendo:
Tras este analisis se determiné que el hormigén a utilizar en la cimentacién debe ser de tipo iia. By L: los lados de la cimentacién

6. Recomendaciones de cimentacidn de la campaﬁa geotécnica s. el movimiento vertical del punto situado a una profundidad z en un semiespacio homogéneo

E: el médulo de elasticidad
La cimentacién recomendada para los pilares de esta estructura es una cimentacion superficial directa, una zapata

con modulo de balasto 45,8 MN/m3 Q: la carga transmitia

. . , . . Iz: coeficiente de influencia
Estas cimentaciones deberdn sobrepasar el nivel 0 de terreno rellenado o removido, lo cual no es problema al

encontrarse los trabajos a realizar en suelo ya pavimentado. La cimentacion deberd empotrarse al menos un metro El asiento de un terreno compuesto por n estratos se obtendra sumando la contribucién de cada uno de ellos.
en el nivel 1.
stotal = Z si

6.1. Carga de hundimiento
Para una hipotética zapata 2x2 cargada a una tensién de disefio de 250KN/m2 se obtienen asientos inferiores a 1
Se recomienda una tensién admisible de gadm = 2.50 kp/cm2 (245 KN/m2) para cimentacion directa aislada- centimetro.
corrida sobre el nivel A de arenas/limos con cantos y costras calizas a un minimo de 1.00 metro de profundidad.

Obtenido mediante el calculo de la formula:
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7. Elementos de atado

Los elementos de cimentacidon que transmiten cargas significativas deben enlazarse con los elemento contiguos
mediante dispositivos de atado a nivel de zapata, capaces de resistir un esfuerzo axial, tanto de traccién como de
compresion, igual a la carga sismica horizontal transmitida en cada apoyo.

Dado que la NCSE-02 establece que cuando ac es mayor a 0,16g estos elementos deben ser vigas de hormigén
armado, pero en este caso es menor a ello, no es necesario.

Cuando ac<0,16 g se puede considerar que la solera constituye el elemento de atado, siempre que se situe al nivel
de las zapatas o apoyado sobre la cara superior, sea continua alrededor del pilar y tenga un espesor no menor de
15 centimetros o 1/50 de la luz de los pilares.

Por tanto en este caso se prescindird de elementos de atado entre zapatas disponiendo de una solera de 15
centimetros apoyada sobre la cara superior de las zapatas y distribuida de una forma continua.

8. Analisis de la cimentacion del graderio

En el Anejo n25 “ Calculo estructural” se establecen los esfuerzos de célculo a los que estd sometida la estructura,
que en el caso del estado limite ultimo mds desfavorable en la cimentacidon son los siguientes.

Zapata a Zapata b
Axil (KN) 200,08 150,42
Cortante (KN) 14.36 18,76
Momento flector (KN.M) 27,03 2,21

8.1. Andlisis a hundimiento

A esto se debe afiadir la carga propia transmitida por la zapata debido a su peso propio, a una sobrecarga de 5
KN/m2 debido a encontrarse en una zona de vestuarios y 1 Kn/m2 de solado.

Considerando una zapata de 2x2 como recomienda el estudio geotécnico en la zona con una anchura de 0,6 metros
y una capa de 10 centimetros de solado.

La carga transmitida bajo zapata sin considerar el axil es de 94 KN.

Considerando el axil de la zapata a, se tendria una carga transmitida total de 294,08KN

200,08 + 94
Qu,a = — 73,52 KN/m?2

27,03 B
ea = 0,092 < — = 0,33 metros

~ 294,08 6

Por tanto, la resultante pasa por el nucleo central.

R Cle l.l- .Ll .“ -".l " oae e ll‘- 5 e
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Considerando el axil de la zapata b que es la menos desfavorable se tendria una carga transmitida total de 244,42
KN 0 61,11 KN/m?2 si se considerara uniformemente distribuida.

150,42 + 94
Qu,b = — - 61,11 KN/m2
b= 2,21 —000904<B—033 t
0= 24242 G oo metros

Por lo que la resultante pasa también por el nucleo central.

Por tanto, al ser la excentricidad muy cercana al eje del pilar se considera que la carga se transmite al terreno de
forma uniforme.

La condicidn de hundimiento establece que la carga admisible del terreno a la cota de cimentacién debe ser
superior a la carga que transmitira la cimentacién, se establece un coeficiente de seguridad mayor a 3.

adm,n adm — gn
thq :q q

qu,n qu —qn

La presién admisible se calcula de la siguiente forma:

d 85N St (1+D) B+0,32
= *x X — %k —_] %
qadam 25 38) 5 )

Siendo
N el nimero de golpes medio por tramo del ensayo SPT igual a 39 segun los ensayos.
St: el asiento admisible de 1 cm (10mm)

La presion admisible para una zapata 2x2 es de 220,064 KN/m?2

28KN
qn=ZZ*y: 1'4*ZO:W
Fhoa= qadm,n: 220 —28 4213
' qu,n 73,52 —-28
gadm,n 220 —28
Fh,a = = =58>3

qu,n 61,11 —28
Para el caso de unas zapatas 1,5x1,5x0,6 tendriamos:
La carga transmitida bajo zapata sin considerar el axil es de 52,9 KN.

Considerando el axil de la zapata a, se tendria una carga transmitida total de:
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_20008+529
Qu'a_—1,5*1,5 =112, /m
_ 7108 —0103<B—033 t
¢4 = 300,08+529 6 oo metros

Por tanto, la resultante pasa por el nucleo central.

Considerando el axil de la zapata b que es la menos desfavorable se tendria una carga uniformemente distribuida
de:

. 150,42 +52,9 90.36 KN /2
Qub=—e g5 =% /m
_ 224 —00085<B—033 t
T 25952 6 oo metros

Por lo que la resultante pasa también por el nucleo central.

Por tanto, al ser la excentricidad muy cercana al eje del pilar se considera que la carga se transmite al terreno de
forma uniforme.

La presion admisible seria de 240 KN/m?2

gadm,n 240 — 28
Fh,a = =
qu,n 112,43 — 28
240 — 28

F = = =34
h,b qu,n 90,36 — 28 34>3

=251<3

La zapata tipo B cumple el andlisis a hundimiento por lo que se propone una zapata B 1,5X1,5X0,6.

Tras otras iteraciones se ha calculado que la zapata A cumple para el siguiente caso, por lo que no se van a exponer
los otros intentos en este documento.

Para el caso de unas zapatas 1,7x1,7x0,6 tendriamos:
La carga transmitida bajo zapata sin considerar el axil es de 67,5 KN.

Considerando el axil de la zapata a, se tendria una carga transmitida total de:

_ 200084675 o
Qua=—or gy =92 /m
27,03 B
ea

= < —
200,08+ 67,5 6
Por tanto, la resultante pasa por el nucleo central.

Por tanto, al ser la excentricidad muy cercana al eje del pilar se considera que la carga se transmite al terreno de
forma uniforme.

La presion admisible seria de 230,31 KN/m?2

R Cle l.l- .Ll .“ -".l " oae e ll‘- 5 e
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qadm,n 230 — 28
Fh,a = =
qu,n 92,59 — 28

=3,12>3

La zapata tipo B cumple el andlisis a hundimiento por lo que se propone una zapata A 1,7X1,7X0,6.

Puesto que ambas estan localizadas a una profundidad de 1,2 metros aproximadamente, se cumple:
D < 5B

Por lo que se consideran cimentaciones superficiales.

Ademas, si se cumple que el vuelo/canto es menor a dos, se considera que se comportan de forma rigida:

1,5-0,3
vuelo T2 1<?2
canto 0,6 B
1,7-0,3
vuelo_—2 —116<2
canto 06

Por tanto, se tienen dos zapatas superficiales con comportamiento rigido con las siguientes medidas:

- ZAPATA A:1,7X1,57X0,6
- ZAPATAB: 1,5X1,5X0,6

8.2. Asientos

En este apartado se va a calcular el asiento diferencial entre ambas zapatas.

El asiento en cada una de las zapatas se calcula como:

Hz 1z
S:qz Ez

Se considera un médulo de elasticidad Ez=73,6 MN/m2, obtenido del estudio geotécnico.
Este valor se ha obtenido a partir del estudio SPT en la tabla D.24 del CTE-SE- C en el anejo D.
Considerando un médulo de poisson de 0,3.
Hz es el espesor igual a 0,6 metros
El valor de Iz para la cota de cimentacién fue calculado en el estudio geotécnico y tiene un valor de 0,58.
s,a=192mm
s,b =184

La distorsion angular es aceptable para un valor inferior a 1/300
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1,92 —-1,84

300 - 0,00035 < 0,0033

8.3. Deslizamiento

La comprobacion a deslizamiento solo debe realizarse en el caso que:

Q+N>0,1

En el caso de la zapata A:

14,36 =5,3% < 10%
20008 +675 70 0
Para el caso de la zapata B:
18,76 =9,2% < 10%
150,42+ 529 7 0

Por tanto, no es necesario realizar comprobaciones del estado limite de deslizamiento.

Cabe destacar, que en un estudio de mayor alcance seria necesario realizar calculos de esta caracteristica.
8.4. Vuelco

Dado que en ambas zapatas la resultante se encuentra en el nucleo central por amplio margen, se puede
prescindir de esta comprobacion.

9. Analisis de la cimentacion de |la cubierta

En el Anejo n25 “ Célculo estructural” se establecen los esfuerzos de célculo a los que estd sometida la estructura,
que en el caso del estado limite ultimo mds desfavorable en la cimentacidon son los siguientes.

Zapatac Zapatad
Axil (KN) 57,66 56,99
Cortante (KN) 0,5 0,5
Momento flector (KN.M) 1,8 1,8

Dadas las similitudes entre los esfuerzos de ambas se va a proceder con los esfuerzos de a zapata d para el calculo
de ambas.

9.1. Andlisis a hundimiento

La carga propia transmitida por la zapata debido a su peso propio, a una sobrecarga de 1 KN/m2 debido a tratarse
de una cubierta no transitable con pendiente menor de 202.

Considerando una zapata de 1x1 anchura de 0,6 metros.

" Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
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La carga transmitida bajo zapata sin considerar el axil es de 13,5 KN.

Considerando el axil de la zapata, se tendria una carga transmitida total de 70,5 KN
70,5
Qu,a = N =70,5KN/m2

)

B
= 0,0256 < A = 0,167 metros
Por tanto, la resultante pasa por el nucleo central. Al ser la excentricidad muy cercana al eje del pilar se considera
gue la carga se transmite al terreno de forma uniforme.

La condicién de hundimiento establece que la carga admisible del terreno a la cota de cimentacién debe ser
superior a la carga que transmitira la cimentacion, se establece un coeficiente de seguridad mayor a 3.

adm,n adm — gn
Fh=q :CI q

qu,n qu — qn

La presidn admisible se calcula de la siguiente forma:

p 8x N st (1+D) B+O,32
=8*%x N x— % — ) %
qadam 25 35) "5 )

Siendo
N el nimero de golpes medio por tramo del ensayo SPT igual a 39 segun los ensayos.
St: el asiento admisible de 1 cm (10mm)

La presion admisible para una zapata 1x1 es de 281,216 KN/m2

E Z 1,4 20 28
= * = * = —
an Y , 2

Fh _qadm,n_281,2—28_596>3
4= Tqun  705-28

Ademas, si se cumple que el vuelo/canto es menor a dos, se considera que se comportan de forma rigida:

1-0,3
vuelo —5
= =0,58<2

canto 0,6

Por tanto, se tienen dos zapatas superficiales con comportamiento rigido y medidas

- ZAPATA C: 1X1X0,6
- ZAPATA D: 1X1X0,6
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9.2. Asientos

En este apartado se va a calcular el asiento diferencial entre ambas zapatas.

El asiento en cada una de las zapatas se calcula como:

Hz x1z
S:qz Ez

Se considera un médulo de elasticidad Ez=73,6 MN/m2, obtenido del estudio geotécnico.

Este valor se ha obtenido a partir del estudio SPT en la tabla D.24 del CTE-SE- C en el anejo D.
Considerando un mddulo de poisson de 0,3.
Hz es el espesor igual a 0,6 metros
El valor de Iz para la cota de cimentacién fue calculado en el estudio geotécnico y tiene un valor de 0,58.
s,a=192mm
s,b =184
La distorsion angular es aceptable para un valor inferior a 1/300

192 —-1,84

35 = 0,0000256 < 0,0033

9.3. Deslizamiento

La comprobacién a deslizamiento solo debe realizarse en el caso que:

Q+N>0,1

En el caso de la zapata A:

05 _ 0,75% < 10%
67 - ) 0 0

Por tanto, no es necesario realizar comprobaciones del estado limite de deslizamiento.

Cabe destacar, que en un estudio de mayor alcance seria necesario realizar calculos de esta caracteristica.

9.4. Vuelco

Dado que en ambas zapatas la resultante se encuentra en el nucleo central por amplio margen, se puede
prescindir de esta comprobacion.

11
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10. Conclusiones

Tras el andlisis geotécnico y el disefio de la cimentacidon no se encuentran riesgos geotécnicos que puedas afectar
a la cimentacién de la estructura a construir.

La estructura se encuentra en un terreno libre de taludes, desmontes o acantilados, asi como de terrenos
expansivos o que presenten ripabilidad. con ausencia de nivel freatico o riesgos sismicos de importancia.

La cimentacidn de los pilares serdn zapatas cuadradas con diferentes dimensiones siendo de norte a sur:

- ZAPATA C: 1X1X0,6
- ZAPATA D: 1X1X0,6
- ZAPATA A:1,7X1,7X0,6
- ZAPATAB: 1,5X1,5X0,6

En cuanto a la agresividad quimica se empleard hormigon tipo lla para todas las zapatas como se ha establecido
en el apartado 5 de este documento.

Los dimensionamientos realizados en este documento sirven de base para el calculo de la estructura en el anejo 5
“calculo estructural” en el cual se calculara el armado necesario para estas. En el Plano 6 de este proyecto basico
se puede apreciar un plano de la cimentacién de la estructura.
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A.1. Cartografia geoldgica hoja n2695: Liria

ANEJO N2 2: ESTUDIO GEOTECNICO

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 23 instiuto Geokigico =
Escala 1:50.000 » y Minero de Espana LIRIA 227
LEYENDA o B - - o o o - h h = - - B o - - o B o
- - . R BT K30 OF T T ‘\ T N T 2 - . v
s ‘h/\ st O il RECTS T o D ap
. b WEAI A X s L 4 E =l < :
= '.:'-?"‘»"_ e (R -"-Q 74 b ¥ ’f ! y
I St S IS Gy 5 ¥ o1 - -
i /v*’( T s e e e ) G = T P Y G : , P
- ""ﬁ' I '5. Y ‘ =
R % T a4/ ’ =\ S
e LB A - & b
- ', - 1) | p \ ‘e - : - -—
/ \ L ; i~ . \' : _." A X : =
/ T —~ -~ ~ e b 2l S S SRR
— ? Vs ) .‘& ) o /.\. [ - - e . 4 : : -
y h % ¥ D AV / o W } ) ; Sl
BTN, o . > U g"“‘ » e b = '-.
- o : Y ‘ / o " ,.3 . -." . >~ Pas - -
_ - ) L~ B o (!, » —ah
- 0 " 45 = Iu A -‘.: - = ."\. 5 —."i:o o
= LY N1 o - 7 - _4‘ -l
{9 A Al - a 4 «ola PR E = -
— - Ay - L \ -~ b, — k\ Y i ol g < ; ”vo :':': S -
- 0 ,ﬂ _ /, g ; 5 N« L .53' E 4 ; —— -
Y o~ & A\ LI ,F L : PL A s 53 . 20 7 4 "". REITS Staete
- k 1 - - P, (3™ y Lttt "~’Q-
; ! . 27 " e ﬁ' - e . = - ! s
] SOy, . i — R Ix I PR A et ye
y— v e i w =y ot li -‘;':. [ g I g . 4 . h:-.ﬁ ‘:7:.- ........ EST] S 3 . ._
z —————— = B o H \ | i A =4 i 05 eSSt SR S ;
PR T ¥ 14 A -y -— o - ! - 1 ™ s —~ b5
et et Seaa - - 3 =3 17 | - - e NP 2
u{-x-—;.:_— o = — - : ‘1 _'.t -:- .:,'. -
! = " PREATTOETSS = . o oY < S e ¥ (i
= == | Bias i 2
. ¢ ——— — LR e » - —1 a =
o . - ——— \ - ¢ ,‘ 4 e, ;- \.' - O P B o = 1)
= e el I o T A : I ] e s I W e
b s - PEpy e 3 \\ l‘ljl : X .- - AL »
oty e S N Al \ R o e ; -
1 s o St § 4 P S v b » ,"b b
s e @ i+ L rb / ! !' " 1 - - - ' 3
e e s / " > 1 ]I [ * ‘
= ¥ : EE [l ¥
e " " 3
~- < %T.h | ” l”l i 1l J ™ : -
SMBOLOS CONVENCIONALES NS ol W A b ™ 3L 2
GiERaE g i e B ™ e N AT ;
- e e \ : y " - ' | I ! ll | II 4al :..'
t—— ——— —t e - 7 P ) .. )“I“” ||| i Ti - ' l | T v ’:-.0 ' X X ._,o;\ “
e il e A B A A I 'UJ[ i ¢ ) e B2 gl (P
=% o —_ | } [ Z 2 i O i e | | 2
F oo o o} — A > " Wgl o[l il HHII I S b/t kA4
AL I R 2 oy 1 e N <IN N L HER s lm”l T l‘- s . - "
+ e — . 2 3 ) I &
. [T —" pr——— - e o X ’\ " ~ :’7. N ’j' J l = ¢t
P ——— ; — ; - = * M‘n-na--m;w::
Eewn 158,200 — )
T ey ol ST S e
e [~

15



A.2. Ensayo SPT

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ANEJO N2 2: ESTUDIO GEOTECNICO

6.00 m,
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MAZA S5.P.T. ALTURA CAIDA S.P.T. FRECUEMCIA GOLPEO S.P.T. MASA VARILLAJE S5.P.T.
63.5 Kgs. 76 ems. 20 golpes/minuto 7.23 Kg/m.
=]
: £l
,5 g F £ 5. P.T. {golpes / Eucm--)ummu
]
-
. DESCRIPCION SUELO E 525 3|3 v HN(X) (%)
3 a o |
E 'g f o |
g |35 5 (8
: =32 2|2
Z|FE =
L o | Terrenc rellenodo, removide de naturcleza 10 1] 30 40 50 B0
- argnosa—limosa algo orcillose con contos, restos
- - de rafces y maoterio orglnica, de tonalidad marrdn
~ 5 |oscure, baje plosticidod y
_- compacidad—congistencia floja—blanda,
e m.
— 1.40
n A 39
= 1 | SPT 30|
— 2.00
— Arenas limosas y limos arenosos
~ <« |PoCO arcillosos con nbdulos y
- _|contos e intercolociones de costras 3,00
— Ol calizas, de color marrén claro a 0 =]
- Z|marrén parde, con baja—nula 2 | SPT m 0
- plasticidad y 3.40)C |
- compacidad—consistencia en general
- media—densa. 3 80
— 3| sPT @ B
- 4,20/ 'y
— 5.40
- 4 | spT B
- 5,80 @| o

4" Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos




UNIVERSITAT

POLITECNICA

DE VALENCIA |
ANEJO N2 2: ESTUDIO GEOTECNICO

A.3. Propiedades de la litologia “Arenas limosas-arcillosas” (profundidad 1,4-2,0 metros)

DATOS DE LA MUESTRA
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LIMITES DE ATTERBERG Y CLASIFICACION USCS
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ENSAYO RESULTADO FECHA HUMEDAD NATURAL 1801%
LIMITE LiQuiDO 2239 20/06/2020 DATOS COMPLEMENTARIOS
LIMITE PLASTICO 16.29 20/06/2020
INDICE DE PLASTICIDAD 6.1 20/06/2020

CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN USCS / CASAGRANDE MODIFICADO

DESCRIPCION DEL SUELO  Arenas kmoso-arcillosas.

CLASIFICACION USCS

MK MITEMA LA ICALO OF CLARFICACON DF SUELDS
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ANEJO N2 2: ESTUDIO GEOTECNICO
A.4. Propiedades de la litologia “Arenas y gravas en matriz limosa” (profundidad 3,0-3,4 metros )
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DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA SPT COTA INICIAL 3.00 N° SONDEO 1
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ENSAYO RESULTADO FECHA HUMEDAD NATURAL  8.35%
LIMITE LIQuIDO NP 20/06/2020 DATOS COMPLEMENTARIOS
LIMITE PLASTICO NP 20/06/2020
[INDICE DE PLASTICIDAD NP 20/06/2020

CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN USCS / CASAGRANDE MODIFICADO

DESCRIPCION DEL SUELO  Arenas kmosas con mezcia de gravas

CLASIFICACION USCS

ASCS METEMA LASFICADO DF CLARIICADON DF SUTLOA
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ANEJO N2 2: ESTUDIO GEOTECNICO

A.5. Propiedades de la litologia “Gravas y arenas en matriz limosa” (profundidad 5,4-5,8 metros)
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DATOS DE LA MUESTRA
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LIMITE LiQuino NP 20005/2020 DATOS COMPLEMENTARIOS
LIMITE PLASTICO NP 20/05/2020
INDICE DE PLASTICIDAD NP 20/05/2020
CLASIFICACION DEL SUELD SEGUN USCS | CASAGRANDE MODIFICADD

DESCRIPCION DEL SUELD

Gravas limosas con mazcla de arenas,

CLASIFICACION USCS

LR UTERA LAIFICADO Of CLASMICADION OF SUTLDS
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1. Objeto

Este Trabajo Final de Master para la titulacién en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos tiene como objeto la
construccion de una nueva grada de futbol para el polideportivo de Villamarchante, localizado en la provincia de
Valencia. El proyecto se centra en la realizacion de una nueva grada norte que albergue los vestuarios y una
cubierta que cubra la total longitud del graderio.

En el presente anejo se realiza un estudio de soluciones entre diferentes propuestas para la estructura que
determinara la estructura final de la misma.

2. Motivacion de las obras

Actualmente, el primer equipo del Vilamarxant Club de Futbol se encuentra en el auge de su historia deportiva,
compitiendo en tercera divisién y con las esperanzas puestas en subir de categoria en los préximos afios. El ascenso
a segunda divisién B proporciona un importante incremento econémico en los clubes al considerarse ya futbol
semi profesional. Este hecho propicia que un club con aspiraciones de ascender a una categoria semi profesional
y jugar competiciones profesionales, deba cambiar la imagen de su estadio para poder acoger a mas publico, de
una forma mas cdmoda y con tener un terreno de juego mas adaptado a lo que es el futbol de alto nivel.

Desgraciadamente, pese a las aspiraciones del club un tornado originado en la zona por la borrasca Gloria en enero
de 2020, produjo la destruccién de la grada del estadio, ademas de los muros del recinto y otras instalaciones.

Debido a dicho suceso y a la pandemia mundial por el COVID-19, que paralizé todas las competiciones ha originado
que la grada no vuelva a ser utilizada por problemas estructurales. Tras el proyecto existente para reconstruir los
muros del estadio se propone la actuacién de la construccidn de un nuevo graderio en el norte, es decir, en el lado
contrario que en el que se encontraba previamente a la destruccién. Este graderio albergara los vestuarios tanto
locales como visitantes entre otras instalaciones. Estas actuaciones tendran en cuenta la sustitucidn y traslado
hacia el sur del terreno de juego.

llustracion 1. Estado de la grada tras el tornado. (Fuente: Periodico Bandt Cheste).
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Previamente a la destruccidn la grada constaba de 5 filas de asientos, en las cuales no habia uniformidad en la
distribucién de asientos, habiendo gran escasez de asientos por lo que lo que parte del publico se sentaba en el
suelo.

Como se puede apreciar en la ilustracién 2, en ciertos partidos la grada estaba llena con gente de pie o sentada en
el suelo, por lo que se tendra en cuenta una posible ampliacién del aforo anterior para la siguiente grada.

Cabe destacar que no hay ninguna barrera visual para ver el fitbol por detras de las porterias por lo que hay gente
que se sitUa ahi para ver los encuentros.

llustracion 2. Grada del campo del Vilamarxant C.F previo a su destruccion (Fuente: Pdgina web del club)

Se dispone de un plano de la situacion previa al tornado del polideportivo, donde se aprecia la grada situada al sur,
gue disponia de una cubierta que fue destruida durante los sucesos de enero.

El terreno de juego tenia unas dimensiones inferiores a las reglamentarias por lo que se aprovechard que hay que
sustituirlo por uno de césped natural para desplazar el terreno de juego hacia el sur, asi de esta forma habrd mas
espacio para el nuevo graderio. Ademads los vestuarios localizados al este del estadio seran retirados para
construirse unos nuevos debajo de la nueva grada norte.
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llustracion 3. Situacion previa del campo de futbol. (Fuente: Elaboracion propia)
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3. Alternativas para el graderio

Debido a la destruccién del anterior graderio, se le da gran importancia a la durabilidad y la resistencia de le
estructura creada para la nueva grada. Se propone la construccidn de una serie de pérticos que ocupen algo menos
del largo total del terreno de juego para facilitar la vision.

Se han contemplado diversas soluciones para el graderio en todas ellas proponiéndose una distribucién de gradas
con un tramo horizontal de aproximadamente el doble del tramos vertical, en los que los peldafios seran dobles
para salvar la altura.

Se propone también dejar dos espacios de 10 metros de largo para los banquillos local y visitante.

Cabe tener en cuenta que la distancia que existira con las demas infraestructuras es limitado, por lo que cabe
optimizar el espacio.

A continuacién se proponen una serie de perfiles para la solucién de la seccién transversal del graderio, se debe
tener en cuenta que la estructura representada es orientativa, a modo de croquis, para decidir la solucién mas
idénea en cuanto a espacio y distribucién. Por tanto, no se considera el correcto funcionamiento estructural en
este croquis planteado y posteriormente se dibujara la estructura mas fiel a la realidad de la solucidn elegida.

La solucidon mds basica es la nimero 1, en ella toda la grada se encontrard por encima de los vestuarios, alcanzando
una altura de unos 3 metros en la zona mas prdoxima al terreno de juego, evitando golpes del baldn a la grada,
favoreciendo la visidn a los jugadores y la diferencia con los banquillos. Esta solucién permitiria el acceso de los
jugadores directamente desde el vestuario al terreno de juego.

El problema de esta solucién es que la capacidad de la grada seria la minima de todas las soluciones, existiendo
una capacidad de 10 personas por cada metro lineal de grada. Otras desventaja es que la accesibilidad es minima
al ser reducido el espacio de distribucion de asistentes.

Ademas esta solucién minimizaria le capacidad para albergar vestuarios en su interior.

llustracion 4. Alternativa 1. (Fuente: Elaboracion propia)
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Las soluciones 2 y 3 son muy similares, la Unica diferencia reside en el espacio reservado para el transito de los
espectadores a sus respectivos asientos.

En la solucién nimero dos, este espacio se localiza en la zona superior de la grada, lo que dificultaria el acceso para
minusvdlidos. No obstante, el hecho de que este espacio se localice en la zona superior, impide que los
espectadores que se encuentren de pie accediendo o retirdndose de su localidad no impidan las visibilidad a los
gue ya estan sentados, debido a que la distribucién se realiza por arriba. Ademds la zona superior se podria reservar
para prensa.

En esta solucién la grada se encuentra dividida en tramos horizontales de 80 centimetros y tramos verticales de
40 centimetros, salvo en la zona superior, donde se reserva un tramo de 1 metro con 40 centimetros para que
exista espacio para el transito de personas. La altura del tramo horizontal respecto a la cimentacién seria de unas
distancia que permita una buena y salve la distancia con los banquillos de los equipos. Por tanto, una vez elegida
la mejor solucion se plantea la posibilidad de que la alternativa elegida sea subterranea.

Esta solucién aumenta el aforo a 16 personas por metro lineal de grada lo que es un aumento considerable de un
60% respecto a la solucién nimero 1.

llustracion 5. Alternativa 2. (Fuente: Elaboracion propia)

La tercera solucidén se diferencia de la segunda en que el espacio para acceder a los asientos se localiza en la zona
inferior, lo que facilitaria el acceso a minusvalidos. La capacidad de aforo seria la misma y las dimensiones también.

El problema de esta solucion recae en la reduccion de la visibilidad al levantarse lo espectadores y en que los
espectadores y que al existir un espacio entre el primer asiento y el limite de la grada se reduciria la visibilidad del
partido. No obstante, se considera que este problema es minimo al respetarse los horarios de partido entre los
asistentes.

Se debe tener en cuenta que al ser la Unica grada del estadio, se pueden asignar espacios en llano, que no estén
localizados en la grada tanto para la prensa como para minusvalidos. Por lo que seria un factor no tan restrictivo
como pueda ser la visibilidad de los espectadores o la comodidad de estos. Ademas el acceso se podra salvar con
una reduccion de cota estando la solucién excavada.
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llustracion 6. Alternativa 3. (Fuente: Elaboracién propia)

La cuarta alternativa es una variante de la alternativa 3, aumentando el voladizo y la luz entre los pilares, que
permitiria dotar de un mayor aforo a las gradas, sin reducir el espacio para paso de personas por detrds de la grada,
mantendria el espacio de distribucion en la zona mas baja de la grada facilitando el paso de minusvalidos.

El aforo de esta alternativa seria de 24 personas por metro lineal, lo que es una mejora considerable de las
anteriores alternativas. No obstante, se considera suficiente con la capacidad de las alternativas descritas
anteriormente.

Esta solucidn necesitaria de un mayor volumen de obra siendo mas costosa, ademas de la necesidad de una mayor
longitud de cubierta para que cubra a los asistentes.

Las mayor desventaja de esta solucidn respecto a las anteriores es el impacto visual en el resto del polideportivo,
que produciria una sensacion de gran reduccion del espacio, ademas de limitaria el espacio para la instalacién de
la cubierta.

llustracion 7. Alternativa 4. (Fuente: Elaboracion propia)
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4. Factores a tener en cuenta

Se va a proceder a realizar un analisis multicriterio en el que se valoraran ciertos criterios a los cuales se le dara
distinta importancia en funciéon de las limitaciones que se presentan a la hora de realizar el nuevo graderio:

e El espacio ocupado: Dado que se ha comprobado que las cuatro alternativas son viables no es un factor
de gran importancia.

e Accesibilidad: Se tendra en cuenta la opcién que requiera de menor obra para acceder a la grada y
minimice el movimiento a los espectadores.

e Vision: se tendra en cuenta la visién de todos los espectadores por altura y por obstaculos como por el
paso de personas.

e Capacidad: El aforo sera tenido en cuenta.

e Economia: Se valorara la opcidn que tenga menor coste.

e Seguridad: Se considerara que alternativa tiene menos riesgos potenciales para los usuarios.

e Sencillez: Se valora positivamente la opcidén mas sencilla de implantar.

Se emplearan factores de ponderacidon comprendidos de 1 a 3 atendiendo la importancia en orden creciente.

Criterio Ponderacion
Espacio 1
Accesibilidad 3
Visién 2
Capacidad 3
Economia 1
Seguridad 3
Sencillez 1

Las valoracién de cada criterio para cada alternativa irdn desde 1, como valor mas bajo, hasta 4 para el valor mas
alto.

Criterio Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 4
Espacio 4 2 2 1
Accesibilidad 1 1 4 4
Vision 3 4 2 2
Capacidad 1 3 3 4
Economia 4 3 3 1
Seguridad 2 4 3 1
Sencillez 4 3 3 1
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Tras el resultado de la ponderacidn la calificacidn de cada alternativa es la siguiente:

Alternativa Valoracion
1 30
2 40
3 42
4 34

Por tanto, se desarrollara la tercera alternativa. Se logra, en primer lugar, una opcién que ocupa un espacio
reducido permitiendo el cdmodo paso de los usuarios entre el graderio y las demds infraestructuras. La solucién
permite el acceso a las personas, de forma directa a sus respectivos asientos recorriendo la minima distancia
posible, dejando una distancia considerable para el trdnsito de personas por el primer peldafio. La visién
Unicamente se puede ver afectada por el transito de personas que se levanten a mitad de partido para abandonar
su localidad. La capacidad es junto a la alternativa 2, la mas aceptable de las planteadas, aumenta en 6 personas
por metro de grada la capacidad actual y se considera que cumple con margen la afluencia a los partidos mas
importantes del club.

Se considera una alternativa que tiene gran sencillez y por tanto sera bastante econémica. Ademads al no existir
voladizos y disponer de barandillas se asegura la seguridad de todos los asistentes.

Esta estructura estara formada por podrticos constituidos por dos pilares de distinta altura sobre los que se
localizara una viga portagradas sobre la que iran colocadas las gradas.

Las gradas tendran por tantos las dimensiones establecidas por las vigas gradas elegidas, disponiendo en el tramo
inferior de un tramo recto de mayor longitud por donde la gente caminara a sus respectivos asientos, y que podra
ser empleado para que personas en silla de ruedas puedan ver el partido.

Las caracteristicas y dimensiones de esta grada seran determinadas con mayor exactitud en el ANEJO 4 “Estudio
de la solucién adoptada”. Los elementos se podran encargar prefabricados a una empresa especializada en el
desarrollo de prefabricados para gradas deportivas.

5. Vigas gradas a emplear

Se propone que la totalidad o la mayor parte posible de la estructura del graderio esté conformada por elemento
prefabricados.

En Espaia existe una empresa destacada en el prefabricado de gradas que es la empresa Norten PH, de cuyo
catdlogo se elegirdn una serie de perfiles para establecer las dimensiones de las vigas gradas para esta estructura.

Esta empresa en su catalogo dispone de vigas gradas en L de diferentes longitudes de huella, se tiene la serie GN-
80 con 80 centimetros de huella, serie GN-85 con 85 centimetros de huella y serie GN-90 con 90 centimetros de
contrahuella.

En el caso de este graderio se pretende optimizar el espacio empleando las vigas de menor huella para asi poder
disponer de un mayor nimero de filas para la misma longitud de grada.

.- F"\: Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
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El perfil de las vigas gradas de esta serie es el siguiente:

| B85-93.5-085 I

llustracion 8. Serie GN-80. (Fuente: Norten PH)

Para la serie de 80 centimetros de huella se producen vigas de distinta contrahuella.

TIPO CANTO LONGITUD MAXIMA
GN-80/40 40 7
GN-80/45 45 7,5
GN-80/50 50 8

Se considera que la grada mas uniforme es aquella cuya contrahuella es la mitad de la huella, por tanto se opta
por la eleccidn de la viga grada GN-80/40.

Por ultimo se opta ademads por la serie GN3 que permite unas dimensiones particulares, que sirve para el tramo
de pasillo, con una huella de hasta 1 metro y medio y una contrahuella de hasta 108 centimetros, en este caso
particular se optaria por una viga de 1,4 metros de huella y 40 centimetros de huella.

SERIEGN3

Grada especial para formacion de pasillos, graderios

especiules, cines, efc.

=
]
i

VARBABLE (108 MAXIAG]

Longitud méxima: 8 mts.

Peso(en1,20x0,40): 325Kg./m.l. e

llustracion 9. Serie GN3. (Fuente. Norten PH)
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6. Cubierta

Para la realizacidn de la cubierta, debido al colapso de la anterior por el efecto del tornado, deberd ser resistente.
Ademas se le da importancia a la estética ya que se quiere mejorar el aspecto del estadio.

El alumno propone resolver la cubierta con una estructura metdlica y una cubierta curva auto soportada de chapa
metadlica. De esta forma el perfil curvo, es capaz de resistir las cargas y transmitirla a los apoyos salvando luces de
hasta 13 metros. Ademas este tipo de cubiertas al carecer de jacenas y correas dispone de una rdpida y mds sencilla
instalacién y funciona como una membrana continua.

Con este sistema se conseguiria una reduccién del peso de le estructura en comparacion con otras estructuras mas
convencionales, ademas de una gran durabilidad y estética, dado que estos perfiles tienen una durabilidad
estimada de 25 afios.

El reducido peso propio de esta cubierta supondra un ahorro en materiales al transmitir menor carga a los pilares
y reduciendo tambien el tamafio de las zapatas necesarias, lo que permitird ocupar un menor espacio de obra que
es el factor mas restrictivo para la realiazcidon de esta estructura.

La cubierta dispondra de pilares independientes a los del graderio, sobre los que se apoyara una viga portante y
elementos transversales para darle estabilidad, los cuales se estudiaran en los siguientes anejos.

Se propone un estructura en pendiente de la cubierta situando dos pilares por cada pdrtico teniendo uno de ellos
mayor altura que el otro.

Para una correcta escorrentia se dispondra de una cubierta que permita alojar canales que descargaran el agua.

7. Conclusiones

En este documento se establece una propuesta que servira de base para el desarrollo de la solucidn adoptada que
sera descrita en el préximo documento de este trabajo final de master.

Se propone una estructura aporticada, con pérticos consecutivos formados por dos pilares y una viga portagradas,
los pérticos iran unidos por vigas gradas de 80 centimetros de contrahuella y 40 centimetros de huella. Se
desarrollara la alternativa 3 propuesta en este documento que ha resultado ser la que mejor se adapta a los
requisitos propuestos.

Por su parte, el alumno ha realizado una propuesta de cubierta en base a las necesidades existentes.
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1. Objeto

Este Trabajo Final de Master para la titulacion Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos tiene como
objeto la construccion de la nueva estructura de la grada para el campo de futbol del polideportivo de
Villamarchante, localizado en la provincia de Valencia. El proyecto se centra en la realizaciéon de una nueva grada
norte que albergue los vestuarios debajo del esta y una cubierta que cubra la total longitud del graderio.

El presente anejo trata el desarrollo de la solucidon adoptada, describiendo los elementos que daran lugar a la
estructura final.

2. Normativa y documentos

e (Cddigo Técnico de Edificacion.

e Catdlogo de vigas prefabricadas de Norte PH.
e (Catdlogo Gilva S.A.

e (Catdlogo Daplast.

e Catalogo de Peikko S.L.U.

3. Trabajos a realizar

Tras el efecto del tornado que afecto a la Villamarchante el pasado mes de enero, la grada del campo de futbol
se encuentra fuera de servicio y parcialmente destruida, en este proyecto basico se propone la demolicion de la
grada sur que se encuentra fuera de servicio y la construccién de una nueva grada localizada al norte del campo
de futbol.

En este documento se describird por separado el disefio de un nuevo graderio y de una cubierta debido a que se
procedera a su realizacién como estructuras independientes.

4. Terreno de juego

Actualmente, tras los sucesivos ascensos de categoria logrados por el club, el terreno de juego del polideportivo
no cumple las dimensiones reglamentarias para la competicién en su categoria.

Las divisiones reglamentarias para las respectivas categorias, segun los datos proporcionados por el Consejo
Superior de Deporte se recoge en la siguiente tabla, segun la cual el terreno de juego deberia tener unas
dimensiones de 100 metros de largo y 60 metros de ancho, pudiéndose variar esta dimensién entre lo 50 y los 65
metros.

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
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LONGITUDES ANCHURAS
DS MIN | IDONEO | MAX | MIN | IDONEO | MAX
JUVENILES - 90 - 45 50 60
COMPETICIONES

LTS AFICIONADOS - 100 - 50 60 65
22DIVISION 100 100 105 60 63 66

12DIVISION Y COMPETICIONES
INTERNACIONALES 100 105 110 64 68 7>

Por su parte, las dimensiones de las bandas exteriores en el fondo del terreno de juego asi como en los laterales
se recoge en la siguiente tabla con datos facilitados por el Consejo Superior de Deportes:

NIVELES FONDO LATERALES
JUVENILES 2,50 15
GotilEla il AFICIONADOS 2,30 15
NACIONALES X
22DIVISION 3,00 2,00
12DIVISION Y COMPETICIONES INTERNACIONALES 4,00 2 50

En la ilustracidn 3 se pueden ver las dimensiones actuales del terreno de juego, que son de 61 metros de ancho y
92,20 metros de largo. Al existir espacio suficiente para ampliar el campo hacia el sur debido a la retirada de la
grada sur que fue derrumbada se propone una ampliacion del terreno de juego hacia el sur y con la nueva grada
construida en el norte.

Por tanto, se aprovechara la necesidad de ampliacién de campo y las obras a realizar para implantar un terreno de
césped natural apto para la competicién profesional. El estudio de esta nuevo terreno de juego queda fuera del
alcance de este proyecto basico.

57.20

- 92.20 _|
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llustracion 1. Dimensiones del terreno de juego actual. (Fuente: elaboracion propia).
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El nuevo terreno de juego de césped natural cumplird las normas de FIFA desde tercera a segunda divisidon con
unas dimensiones de 64 metros de ancho y 100 de largo con unas bandas laterales de 1,50 metros y frontales de
2,50 metros, como se muestra en la ilustracion 4.

Por tanto, las dimensiones del terreno seria de 105x67 metros en los que se deberia hacer un movimiento de
tierras para instalar el césped natural, lo que son 7.035 metros cuadrados.

La obra para la instalacién del nuevo terreno de juego queda fuera del alcance de este proyecto basico, siendo
necesario Unicamente conocer las dimensiones y la ubicacion de este para el disefio de la estructura.

67

100

105

llustracion 2. Medidas del terreno de juego a implantar. (Fuente: elaboracion propia).

5. Graderio

La estructura de la grada esta formada por 12 pérticos en serie separados cada 6,75 metros. Estos pdrticos estan
formados por dos pilares y una viga como se muestra en la ilustracién 5.

Estos pdrticos se conectaran entre si mediante vigas grada prefabricadas que daran lugar a la estructura final del
graderio. Se tomara de ejemplo las vigas en L de la empresa Norton PH, esta empresa emplea uno hormigdén de
resistencia de 35 N/mm2, HA-35 y un acero de resistencia 500 N/mm?2 (B-500S)
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llustracion 3. Pérticos de la estructura del graderio. (Fuente: elaboracion propia).
5.1. Cimentacion

La cimentacién de los pilares que forman los pérticos debera sobrepasar al menos 1 metro en el nivel de terreno
formado por arenas/limos con cantos y costras calizas (Anejo 2: “Estudio Geotécnico”). Este terreno se encuentra
a una profundidad de entre 0,60 y 6 metros.

El hormigdn empleado para las zapatas sera de clase iia como se ha establecido en el estudio geotécnico.

Para los pilares tipo A que como se describira a continuacién son los de mayor altura, se precisaran zapatas aisladas
de 1,7x1,7 metros mientras que para los pilares tipo B estas seran de 1,5x1,5 metros siendo el espesor en ambas
de 60 centimetros. Por su parte los pilares de la estructura metalica (C y D) de la cubierta se apoyaran de unas
zapatas de 1x1.

5.2. Pilares

Los pilares se han disefiado con una seccién cuadrada de 40 x 40 centimetros y una altura de 4,5 para los pilares
tipo Ay 2,15 metros para los pilares tipo B, existiendo 4,80 metros de distancia entre ellos.

El material de estos pilares es un hormigén armado HA-35. Estos pilares transmiten la carga recibida por la viga
portagradas a la cimentacion.

Los pilares se modelaran en el programa SAP 2000 con sus respectivas propiedades, en la siguiente ilustracidn se
pueden apreciar los pilares de tres pdrticos consecutivos.
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En la siguiente ilustracidn (ilustracion 7) se muestran dos pdrticos consecutivos con las viga apoyada en los pilares:

llustracion 4. Pilares de tres pdrticos consecutivos en SAP2000 (Fuente: Elaboracion propia).

llustracion 5. Dos pdrticos consecutivos en SAP 2000 (Fuente: elaboracion propia).

5.3.  Vigas portagradas
5.4. Vigas grada

Las vigas porta gradas se situaran sobre los pilares y tendrdn un canto variable teniendo una estructura acartelada
en los apoyos en los pilares. La viga portagradas mantendra una pendiente constante hasta el tramo horizontal del Las vigas gradas seran encargadas prefabricadas a una de las distintas empresas que se dedican a este sector, en

voladizo en el que se sitla el pasillo para el acceso de los espectadores a sus respectivos asientos, de 1 metro y 40 este caso como se ha explicado anteriormente se tomard de ejemplo la empresa de prefabricados Norten PH.

centimetros de longitud.
El graderio que se busca construir dispone de 80 centimetros de huella y 40 centimetros de contrahuella, que seran

Cabe destacar que sera preciso disponer de 9 hendiduras para encajar las vigas en L que daran lugar al graderio. salvados con peldafios, reduciendo la contrahuella a la mitad. Las vigas gradas que se adaptan a estas medidas son

La viga tendrd un total de 5 cambios de seccidn que se muestran en la siguiente tabla: las del tipo GN-80/40, cuyas dimensiones se muestran en la ilustracién 8.

Seccion inicial Seccion final Longitud k8
I —
78x50 110x50 1,06
110x50 56x50 1,23
56X50 56X50 3,93 40
56x50 86x50 0,59 50 J|
T
86x50 76x50 0,28 . 7|5
76x50 76x50 0,25 88,35
76x50 50x50 1,15

. . . .y . llustracion 6. Dimensiones de vigas grada serie GN8O. (Fuente: Elaboracidn propia)
Las vigas portagradas al igual que los pilares son de hormigdén armado HA-35 y tienen un espesor de 50

centimetros, teniendo un drea de 5,17 metros cuadrados y 2,81 metros cubicos cada una. La longitud total de la El tipo GN-80/40 dispone de vigas en L de hormigén armado HA-35 con barras de acero B-500S.
misma es de 8,5 metros.
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La longitud maxima es de 7 metros, para este caso se precisa de vigas que tengan 6,75 metros de longitud a
excepcion de las localizadas en los extremos que tendrdn una longitud de 7 metros. El peso de las vigas sera de
220 kilogramos por metro.

En el caso del tramos inferior se encargara una viga con dichas dimensiones a la misma empresa, la cual aparece
en el catdlogo como serie GN3 y se encarga a medida, en este caso se dispondra de una huella de 140 centimetros
y contrahuella de 40 centimetros.

El resultado de las vigas gradas sobre el resto de la estructura se puede observar en la ilustracion 9.

llustracion 7. Vigas grada sobre los pérticos. (Fuente: (elaboracion Propia).

5.5. Cerramientos

Los cerramientos se realizaran con paneles aislados de hormigén armado de 15 centimetros de espesor que
permitiran el cerramiento de toda la grada en sus distintos costados, ademds permitira una salida de los jugadores
al terreno de juego a modo de tunel de vestuarios, dejando un tramo abierto entre los poérticos intermedios.

Se encargaran paneles de 1,2 metros de anchura y hasta 8,5 metros de largo. Pudiéndose disponer de paneles de
dimensiones especiales para remates. Para las uniones entre ellos disponen de muescas que permitan la
instalacion.

5.6.  Uniones

A la hora del montaje de los elementos prefabricados, todos ellos iran unidos por uniones atornilladas.

Los elementos prefabricados dispondran de barras corrugadas de acero B-500S, que disponen ademas de las
corrugas de un cabezal atornillable. Por tanto, los elementos prefabricados irdn unidos entre si en las esquinas en
las que estén en contacto.

ANEJO N2 4: DESARROLLO DE LA SOLUCION ADOPTADA

En el caso de la conexidén con la cimentacién, se dispondra en la cimentacién de barras corrugadas a modo de
tornillos de 40 centimetros de longitud y 32 milimetros de didmetro, los cuales se insertardn en las piezas adaptable
a ese diametro que se instalan en el pie del pilar para que la pieza quede perfectamente unida a su cimentacion.

Para su instalacidn se colocaran los tornillos previamente a hormigonar la zapata, tras el hormigonado se colocara
el pilar con los pie del pilar instalado en el interior, esta es la pieza que dispone de los huecos adaptables al
diametros de las barras quedando mutuamente atornilladas mediante tuercas y arandelas. Se dispondra de 4
tornillos por zapata y 4 pies por pilar Estd unién se debera rellenar con mortero antes de entrar en carga. El
resultado se muestra en la siguiente ilustracién:

Ilustracion 8. Unidn pilar-cimentacion mediante pies de pilar. (Fuente: Canal de Youtube de Peikko)

Los tornillos deberan estar 10 centimetros por encima de la base de la zapata y separados un minimo de 13
centimetros entre si. Los mismos se introduciran 350 milimetros en la zapata.

La unidn entre pilares y viga portagradas se realizard mediante acoples de encaje localizados en la viga a la altura
de donde se va a unir con el pilar, estos anclajes son armaduras de anclaje con roscas. En los pilares se localizara
un pie de anclaje, realizandose la unién llevando la viga al pilar y apretando las tuercas entre ambos. Sera suficiente
disponer 4 pies en cada pilar. Analizando los distintos tamafios que ofrecen las empresas se opta por el pie de
anclaje HPKM 16 de la empresa Peikko, mientras que el acople de encaje que se adapta a esta pieza es el modelo
COPRA 16H. Para estas uniones se empleara mortero Grout.

Por su parte las vigas grada se atornillardn a una pie de la viga portagradas con unos tornillos de rosca que vienen
directamente instalados en las vigas grada.

Los cerramientos se uniran entre si mediante muescas y por uniones atornilladas a los pilares.

Los resultados de las uniones se pueden apreciar en el plano 9 de este proyecto.
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5.7.  Visibilidad

Para el célculo del alcance minimo de visidn de un espectador, en linea recta se realiza un croquis en el que la
vision de los espectadores deben salvar la cabeza del espectador que tienen delante.

i
ﬂ-.]!.m_m_lil

LT

T

5,4

llustracion 9. Esquema de vision. (Fuente: Elaboracidn propia)

Como se puede apreciar en las imdagenes el alcance de la visidn del espectador que esta en la segunda fila sobre el
esférico es de 4 metros y el de la ultima de 5,4 metros, teniendo en cuenta que el terreno de juego esta a 4 metros
del graderio, el espectador situado en la segunda fila tendria una vision completa sobre el transcurso del juego. En
el caso del espectador situado en la dltima fila se considera que su es dptima debido a que se trata de una grada
localizada en lateral.

La norma UNE-EN 13200-1:2003 indica las distancias maximas y la distancia recomendad de vision, en funcién del
deporte:

5.8. Accesibilidad
5.8.1. Escaleras exteriores

El acceso al nuevo graderio se dispondra por ambos costados en la parte frontal del mismo, donde la distancia a
salvar es menor. Se deberd disponer de escaleras que salven una distancia de 1,20 metros y permita acceder al
tramo horizontal de 1 metro y 40 centimetros del graderio, localizado en la parte mds cercana al campo de futbol.

Las escaleras este y oeste seran de hormigdn prefabricado para facilitar el montaje, reduciendo considerablemente
la mano de obra, los plazos de ejecucidn y los costes asociados.

Se pueden fabricar en diferentes espesores y anchuras segun las necesidades de cada proyecto. La empresa Gilva
S.A esta especializada en el disefio de escaleras prefabricadas, asi que se empleard como ejemplo para el disefio
de ambas.

Se propone el disefio de una escalera con 6 peldafios de 30 centimetros de huella, 20 centimetros de contrahuella
y una meseta final de 1 metro de longitud. La anchura de esta sera de un metro y el canto de 15 centimetros.

Esta empresa emplea un hormigén armado HA-35 con unas barras de acero B-500 SD para la fabricacién de las
escaleras prefabricadas. Estas soportan una carga de 5 KN/m2.

5.8.2. Peldafios del graderio

Para las escaleras en el graderio se encargaran peldafios prefabricados a la misma empresa a la que se encarguen
las vigas gradas, asegurandose asi una correcta instalacién de los mismos. En este caso tomamos de referencia los
peldafios prefabricados de la empresa Norten PH, que sirven para las vigas gradas GN-80/40.

Esta empresa distingue entre peldafios simples o dobles, en nuestro caso optaremos por peldafios simples que son
los que mejor se adaptan a este tipo de viga grada. Pretendemos obtener unos peldafios que sirvan para salvar la
contrahuella actual de 40 centimetros por lo que se precisa de unos con una contrahuella de 20 centimetros.

PELDANO SIMPLE
e 1 Y

TIPO

Grupo Distancia recomendada (m) Distancia maxima
A 190 230
B 150 190
C 70 100

El futbol se considera un deporte del tipo B al tener un tamafio de objeto mediano y una velocidad de juego
moderada, por lo que la distancia recomendada son 150 metros, lo cual es mayor a la distancia desde el ultimo
espectador a la otra parte del terreno de juego que son 76,80 metros.

PN-80/40 GN-80/40
PN-85/40 425 20 1.20 100 GN-85/40
PN-90/40 45 20 1.20 105 GN-90/40
L A | ! 1 T
' ] — A
N I — O —— Y
L L3 ] { ) Jl

llustracion 10. Peldafios simples. (Fuente: Catdlogo Norten PH).
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Los peldafios para salvar la contrahuella seran los PN-80/40, con una huella de 40 centimetros y una contrahuella
de 20 centimetros, el largo de los mismos es 1,23 metros en su parte inferior y 1,20 metros en la parte superior y
el peso de cada uno sera de 95 kilogramos.

En el caso del graderio de 75 metros de longitud sera suficiente disponer de 4 tramos de escaleras para facilitar el
acceso a todas la localidades. A continuacion se muestra, la planta de la mitad del graderio donde se aprecia la
ubicacién de los peldafios sobre las vigas GN-80/40, siendo esta grada simétrica.

(NSNS ESEEEEEEEEEEENEEEESEEEEEENEEEENEEEEEN
TN T T T TV NN N T T T AN N VT T AN NU T T T RUNOTNTY
LUIL L L LI LU N LRI
|EEEEEE NS EEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN)
(IS NS EEEEEE NSNS EEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEN

aooon
[[j[[

llustracion 11. Detalle de escaleras en graderio. (Fuente: Elaboracion propia).
5.9. Mobiliario
5.9.1. Asientos

Para la eleccidon de los asientos del graderio se proponen los asientos con respaldo de la empresa Daplast. De la
seleccion del catalogo de la empresa el que mejor se adapta a nuestro graderio es el asiento CR2, cuyas medidas
se muestran a continuacion.

278 mm

llustracion 12. Medidas del asiento CR2. (Fuente: Catdlogo de daplast).

Estos asientos disponen de un punto de anclaje para fijarse directamente sobre la grada y se recomienda una
separacion entre ejes de 50 centimetros para una mayor comodidad de los usuarios. Al ser los colores del club
amarillo y negro se propone combinar ambos colores para dar una imagen caracteristica a la grada.

5.9.2. Barandillas

Las barandillas seran de aluminio y se instalaran en todo el perimetro de la parte norte asi como en los laterales
este y oeste y de las escaleras de acceso. Estas barandillas tendra una altura de 80 centimetros siendo el
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pasamanos un tubo de 50 milimetros de didmetro, teniendo tramos horizontales con un tubo de 16 mm. La fijacién
se hard cona placa de anclaje vista.

Para las barandillas dispuestas en la parte que da al campo de futbol se proponen unas barandillas de solo vidrio
extrafuerte 3KN con un grosor de 25 milimetros y un pasamanos de acero inoxidable. De esta forma se asegura la
visibilidad con un vidrio resistente a posibles golpes recibidos por el baldn.

6. Cubierta

La cubierta se dispone en forma de una estructura apdrticada formada por dos pilares y una viga dispuestos cada
12,5 metros. En total la estructura estara formada por 7 pérticos.

El pilar trasero tendra una longitud de 7,50 metros y el delantero de 7,90 metros para que la viga tenga una
proyeccion ascendente. Los pilares tendran seccion HEB mientras que por su parte la viga tendra seccion IPE.

La viga sera de seccion variable que sera optimizada en el programa SAP 2000.
La cubierta sera una chapa de acero de 250N/mm2 de resistencia

A continuacidon se muestran las distintas partes que forman la estructura y su modelizacion en el programa SAP
2000.

6.1. Pilares

Se dispone de 7 pilares de 7,5 metros de altura (Pilares C) y otros tantos de 7,9 metros de altura (Pilares D), con el
objetivo de crear una disposicion ascendente de la cubierta.

Ambos pilares serdn de acero con una seccion HEB240 con el objetivo de resistir mejor los esfuerzos al tener la
estructura una luz de 12,50 metros.

llustracion 13. Pilares de la estructura de la cubierta. (Fuente: Elaboracion propia).
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6.2. Vigas

La estructura constard con 7 vigas de canto variable, comenzando en una seccién IPE 270 y finalizando en una
seccion IPE 200. Las vigas deberan transmitir los esfuerzos a los pilares.

La unién de las vigas de la cubierta a los pilares serd soldada.

llustracion 14. Conjunto pilares y vigas de la estructura de la cubierta. (Fuente: Elaboracion propia).

6.3. Vigas transversales

A las vigas cubiertas se les suman dos vigas IPE 200 transversales entre cada dos pértico soldadas a la altura de la
cabeza de los pilares que actuaran resistiendo posibles esfuerzos laterales evitando el vuelco de la estructura.

llustracion 15. Vigas transversales de la estructura de la cubierta. (Fuente: Elaboracion propia).

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

» Caminos, Canales y Puertos

6.4. Diagonales

A modo de aumentar la capacidad resistente de la estructura frente a todo tipo de esfuerzos que puedan producir

el vuelco o colapso de la estructura se dispone de dos dobles diagonales entre cada par de pdrticos consecutivos,
todas estas tendra una seccién IPE 200 de acero.

El primer par de diagonales ira desde la cabeza del pilar C del primer pdrtico, hasta la cabeza del pilar D del siguiente
portico, y viceversa.

El segundo par de diagonales ira desde la cabeza del pilar C de un pdrtico hasta un punto situado 3 metros por
debajo de la cabeza del pilar C del siguiente pértico, y viceversa

Como se puede apreciar en la siguiente ilustracidn.
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llustracion 16. Diagonales en unidn de pdrticos de la estructura de la cubierta. (Fuente: Elaboracion propia).

6.5. Cubierta

La cubierta sera una cubierta metalica tipo sdndwich con chapas de acero y material aislante. La geometria de la
cubierta estara definida por un radio de 14,79 metros y una flecha de 1385 milimetros.

Una chapa de acero de limite eldstico 250 N/mm2 forma el perfil interior a lo que se afiadiria un aislamiento de
fieltro de lana de roca dispuesto de forma continua en toda la cubierta.

Para garantizar la separacion de las chapas metalicas y alojar el aislante se dispone de perfiles omega que ademas
actuard como correa
Para la colocacién de la cubierta se precisa la colocacién de unos remates especiales en el perfil IPE para dar un

angulo de 252 a la cubierta. Se dispondra de tornillos que unan la cubierta al remate y al perfil. Entre las chapas
emplearan tornillos chapa-chapa
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Para la modelizacidn en el programa SAP 2000, dado que no existe la posibilidad de dimensionar elementos
curvados se ha dividido la cubierta en diversos elementos finitos que permiten representar la curvatura para una
correcta transmisidn de esfuerzos. Para ello se dimensiono la estructura en AUTOCAD vy se exporté al programa
SAP 2000.

Para unir la chapa a la viga de acero se emplearan tornillos de acero al carbono.

llustracion 17. Estructura de la cubierta. (Fuente: Elaboracion propia).

Por su parte un modelo conjunto en SAP 2000, se muestra a continuacion.

llustracion 18. Conjunto del graderio en SAP 2000. (Fuente: Elaboracion propia).

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos

7. Instalaciones

El disefio de las instalaciones localizadas debajo del graderio queda fuera del alcance ce este proyecto, siendo un
trabajo mas propio de un disefio arquitecténico, no obstante, se realiza una proposicién de la posible distribucién
de espacio del mismo.

En primer lugar se propone que el espacio entre los pérticos centrales que hueco para poder disponer de un tinel
de vestuarios al que se acceda por una puerta lateral de los vestuarios local y visitante, esto permitird una entrada
mas profesional de los clubes al terreno de juego.

Por tanto, este tunel dividira el espacio inferior en un espacio este y otro oeste, la zona mas préxima al tunel de
vestuarios de ambos espacios se reservara para los vestuarios locales y visitantes respectivamente.

Los extremos de cada lado, se reservaran para aseos de los asistentes a la grada, tanto para mujeres como para
hombres. Los asientos mds cercanos a los extremos ser reservara para minusvalidos.

El espacio utilizable para personas serd de 4,5 metros de ancho que es el espacio que permite una altura de 2,4
metros para ser util, reservandose el resto para almacenes.

Para todas estas instalaciones sera preciso disponer de unas escaleras que permitan salvar la altura, al no existir
problema de espacio no provoca una limitacién importante.

Para el caso de las aseos de minusvalidos se propone que el suelo este a la misma cota que la exterior para evitar
disponer de un rampa, ademds dado que se cumpliria la altura en una anchura de 2,5 metros, se podria disponer
de aseos suficientemente amplios.

o AN 1/ ) 1A N
3]
“,:- ASE]S - ASEOS MUJERES g ASEQS HOMBRES g VESTUARIO LOCAL C
ol ol
! o G @) @ ar| @) o) 6
ALMACENES
o 5 7 7 15

llustracion 19. Propuesta de instalaciones subterrdneas oeste. (Fuente: elaboracion propia)

Las instalaciones localizadas al este y al oeste son simétricas, la distribucion se puede observar de forma mas

detallada en los planos de este trabajo final de master.
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1. Objeto

Este Trabajo Final de Mdster para la titulacion Mdster en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos tiene como
objeto la construccién de una nueva grada para el campo de futbol del polideportivo de Villamarchante, localizado
en la provincia de Valencia. El proyecto se centra en la realizacion de una nueva grada norte que albergue los
vestuarios debajo del esta y una cubierta que cubra la total longitud del graderio.

En el presente anejo se realiza el calculo estructural para dimensionar, comprobar y verificar los elementos
estructurales que forman la estructura, de acuerdo a las normativas vigentes.

2. Descripcion de la estructura

La estructura del graderio se trata de una estructura de pdrticos consecutivos, cada cual de ellos esta formado por
dos pilares de seccidn rectangular sobre los que se apoya una viga portagradas de canto variable.

Las vigas gradas se uniran a la viga portagradas formando la estructura final del graderio y dando lugar a las gradas
propiamente dichas.

En la zona baja del graderio se dispondra una losa de un metro y cuarenta centimetros de anchura formada por
placas alveolares, esta placa serd suministrada por el mismo proveedor de las vigas grada, con uniones de fabricada
gue permitirdn su correcta puesta en obra dando continuidad al graderio.

Cabe destacar que la totalidad de la grada estara constituida por elemento prefabricados, por lo que se tomard de
ejemplo para el caso de las vigas gradas y demas estructura los de la empresa Norten S.A. Las uniones entre estos
seran atornilladas y se consideran rigidas.

Cada pdrtico estard separado una distancia de 6,75 metros y sera necesario realizar una zanja de 2,5 metros para
que la construccién de la cimentacién y de la estructura que permitira albergar vestuarios en su interior.

A modo de facilitar la comprensidn y la visualizaciéon se desarrollard un modelo independiente para la cubierta.

La estructura de la cubierta serd una estructura aporticada. Cada pértico estara compuesto por dos pilares de
distinta altura y perfiles HEB sobre los que se apoyara una viga IPE de canto variable, que ird soldada.

Los distintos pdrticos irdn unidos por dos vigas transversales a los que se afadiran dobles diagonales tanto en
alzado como en planta, de esta forma se asegurara la resistencia de la estructura a acciones laterales. Tanto las
vigas como las diagonales tendran seccién IPE y se soldaran en obra.

La cubierta se unird a las vigas IPE de canto variable mediante remates atornillados por tornillo de acero al carbono.
La cubierta serd una cubierta tipo sdndwich que estara constituido por chapa de acero S250GD como elemento
resistente, un revestimiento de zinc prelacado (Z-275, 275gr/m2) y galvanizado(Z-225, 225 gr/m2) por ambas
caras, una capa de aislamiento de fieltro de lana de roca y como perfil exterior un material impermeable. Todo ello
fijado entre si por tornillos y a la estructura por tornillos de acero al carbono.

3. Bases para calculo

3.1.

3.2

3.2.

A Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
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Normativa

Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE).

Instruccién de Acero Estructura (EAE).

Documento Basico de Seguridad Estructural de Cédigo Técnico de Edificacion. (CTE-DB-SE).
Norma de Construccién Sismoresistente (NCSE-02)

Caracteristicas de los materiales
1. Hormigdn

Hormigén armado HA-40.

Resistencia caracteristica a compresion: fck=40 N/mm?2

Resistencia de calculo: fcd = fck/ yc = 40/1,5 = 26,67 N/mm2
Resistencia a compresion del hormigoén: flcd = 0,60*fcd =16 N/m

2
Resistencia media a traccion: fct,m = 0,30 * fcks = 3,509 N/mm?2

1,6—h
1000 * fct,m; fct,m|

Resistencia a flexotraccion: fct, fl = max |

Peso especifico: y = 25 kN/m3

Médulo de elasticidad: Ec = 8500 x (fck + 8)'/3=30891 N/mm2
Maddulo de Poisson. v=0,2.

Médulo de elasticidad transversal: G = 15123 MPa

Coeficiente de dilatacién: @ = 5,50 * 1076 2C~1

.2. Acero para armado

Barras de acero corrugado B500S.

Limite elastico: fy=500 MPa.

Limite eldstico de calculo: fyd= fy/ ys=500/1,15=434,78 MPa.
Médulo de elasticidad: E=200.000 MPa.

Resistencia a traccion: fu= 550 MPa.

Peso especifico: y = 76,97 kN/m3

Coeficiente de dilatacion: ¢ = 1,17 * 107> ¢~ 1

Coeficiente de Poisson: v=0,2

.3. Acero laminado para la cubierta

Acero laminado S275.

Limite elastico: fy=275 MPa.

Limite eldstico de calculo: fyd= fy/ ys=275/1,15=239,13 MPa.
Mddulo de elasticidad: E=210.000 MPa.

Resistencia a traccion: fu= 430 MPa.

Peso especifico: y = 76,97 kN/m3

Coeficiente de dilatacion: ¢ = 1,17 * 103 ¢~ 1

Coeficiente de Poisson: v=0,2
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4. Acciones permanentes

Son las acciones producidas por el peso de la propia estructura y los elementos que la constituyen que se
encuentran presentes de forma permanente.

4.1. Peso propio

El peso propio de los elementos que forman la estructura se introduce en el programa SAP 2000 al introducir la
geometria de los elementos y su peso especifico que es 25 KN/me en el caso de hormigény 76,97 KN/m3 en el
caso del acero.

El propio programa se encarga de calcular la estructura con su peso propio.
4.2. Cargas muertas

Las cargas muertas son cargas que se encuentran permanentemente en la estructura sin formar parte de la parte
estructural de esta, es el caso de barandillas, asientos, peldafios, asi como el empuje del terreno.

En el caso de los peldafios se considera un peso de 95 kilogramos por cada uno de ellos que transmitird a la
estructura una carga puntual de 0,931 KN, en la directriz de cada peldafio, cabe recordar que existen cuatro filas
de peldafios separadas 25 metros entre si.

Los asientos, al ser de PVC, se considera que tienen un peso despreciable a la hora de calcular la estructura por lo
que se simplificaran los calculos considerando que transmiten un esfuerzo nulo a la estructura.

Las barandillas seran de aluminio y se instalaran en todo el perimetro de la parte norte asi como en los laterales
este y oeste y de las escaleras de acceso. Estas barandillas tendra una altura de 80 centimetros siendo el
pasamanos un tubo de 50 milimetros de didmetro, teniendo tramos horizontales con un tubo de 16 mm. Por tanto
su volumen por metro lineal sera de 0,00554 m3/m, el aluminio tiene una densidad aproximada de 2700 kg/m3,
por lo que la carga muerta de las barandillas serd 0,147 KN/m.

5. Acciones variables

5.1. Sobrecarga de uso

Las sobrecargas de uso estan establecidas en el cédigo técnico de edificacién. Cabe destacar que se considerara la
sobrecarga de uso de la grada y de la cubierta.

La sobrecarga de uso de la cubierta se considera que solo se aplica para mantenimiento de esta y, por tanto, tendra
una hipodtesis de carga particular. Esta sobrecarga de uso se considera 0,4 KN/m2.

En el caso del graderio, se considera que pertenece a la categoria de uso zonas de acceso al publico (c),
concretamente, una zona de aglomeracion (C5), se considerara, por tanto una carga uniformemente distribuida
de 5 KN/m2.

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
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Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi-
; . A1 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas Y sillas 3 -
c2 Zonas con asientos fijos - R

Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- C3 movimiento de las personas como vestibulos 5

C |cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles; X
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; efc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 a

estadios, etc)

Ilustracion 1. Sobrecargas de uso en funcién del uso. (CTE-DB-AE)
5.2.  Viento

La accién del viento se calcula generalmente como una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto, 0 como una presién estatica.

Se obtiene segun la férmula:
ge = qb * ce * cp
Siendo:

gb: La presién dinamica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier punto del territorio
espafiol, se puede adoptar 0,5 KN/m2.

ce: el coeficiente de exposicidn, variable con la altura del punto considerado, en funcién del grado de
aspereza del entorno donde se encuentra la infraestructura.

cp: el coeficiente edlico o de presidon, dependiente de la forma y orientacidn de la superficie respecto al
viento, y en su caso, de la situacién del punto respecto a los bordes de esa superficie.

5.2.1. Presién dinamica (gb)

El valor basico de la presion dindmica del viento puede obtenerse con la siguiente expresion, presenta en el CTE-
DB-SE-AE:

gb = 0,5 % & * vb?
Siendo:
6: La densidad del aire. 1,25 kg/m3

vb: el valor basico de la velocidad del viento
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llustracion 2. Velocidad bdsica del viento en Espafia. (Fuente: CTE-DB-SE-AE).

La velocidad basica del viento en Villamarchante es el de la Zona del mapa de la ilustracidn anterior: 26 metros
por segundos.

El valor de la presién dindmica es:

N
gb =0,5% 1,25 x 26% = 422,5—2
m

qb = 0,4225 KN/m?

5.2.2. Coeficiente de exposicién

El coeficiente de exposicidn para altura sobre el terreno menores a 200 metros puede obtenerse con la siguiente

expresion:
ce=Fx(F+7k)
Siendo:

max(z, Z)
F =k In(— =)

\ ~ Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
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K, Ly Z son parametros caracteristicos de cada entorno que se obtienen de la siguiente tabla.

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccién
: del viento de al menos 5 km de longitud 0,150 0,003 1.0
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como 019 005 20

arboles o construcciones pequefas ’ ’ f
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 5,0
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 1.0 10,0

altura

llustracion 3. Valores de k, L'y Z. (Fuente: CTE-DB-SE-AE).

En este caso, el grado de aspereza del entorno se corresponde a una zona urbana en general, industrial o forestal
(IV), por tanto los parametros k, Ly Z seran; 0,22, 0,3 metros y 5,0, respectivamente.

Por su parte, la altura en la cota mas alta del graderio (z) es de 5,60 metros.

max(5.6,5.0)

F=022x] = 0,6439
(=)

ce =1,4061
Para la cubierta se tiene que:

max(8.785, 5.0)
0,3

F =022 % ln( ) =0,7429

ce=1,54
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5.2.3. Coeficiente de presién dinamica

Los coeficientes de presidn exterior (cp) dependen de la direccidn relativa del viento, de la forma de la estructura,
de la posicion de elemento considerado y de su drea de influencia.

En el Cddigo Técnico de Edificacion se dan valores de coeficientes de presidn para diversas formas simples de
construcciones, obtenidos como el pésimo de entre los del abanico de direcciones de viento definidas en cada
caso.

La accion del viento sobre las paredes de la grada se considera que actia como lo haria al chocar con un parametro
vertical como se explica en la tabla D.3 del CTE-DB-SE-EA.

Tabla D.3 Paramentos verticales

el10
&

h
A B c
Ejemplos de alzados

Y, ey

D E
Planta
A B [+
d
&= min (b.2h)

A hid 2Zona (segin figura), -45° <0 < 45°
(m?) A B [ D E
=10 5 -1,2 -0.8 -0,5 0.8 -0,7

1 . " . " 05
<0,25 - ‘ 0,7 -0,3
5 5 -1,3 -0,9 -0,5 09 0,7
1 . . : a5
<0,25 - " - 08 0,3
2 5 -1,3 -1,0 -05 09 0,7
1 - . - . 05
<0,25 - " - 0.7 -0,3
=1 .1 -1.4 -1.1 -0.5 1.0 -0.7
1 ‘ : ‘ ‘ 05
<0,25 - " - " -0.3

llustracion 4. Valor de cp para un parametro vertical. (Fuente: CTE-DB-SE-AE)

Para obtener los valores se considera el area de cada elemento asi como su relacién h/d, obteniendo los
siguientes valores para el caso del viento del norte:

" Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
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VIENTO DE NORTE SOBRE PARED

ZONA AREA VALOR
A 0,4675 -1.4
B 22,299 -0.8
C 0,5385 -0.5
D 420 0.7
E 180 -0.3

En el caso del viento del sur se tiene:

VIENTO DE SUR SOBRE PARED

ZONA AREA VALOR
A 0,5385 -1.4
B 22,299 -0.8
C 0,4675 -0.5
D 180 0.7
E 420 -0.3

De igual manera se calcula la accidn del viento del este:

VIENTO DE ESTE SOBRE PARED

ZONA AREA VALOR
A 6,08 -1,3
B 54,76 -0.8
C 524,78 -0.5
D 22,36 0.7
E 22,36 -0.3
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VIENTO DE SUR SOBRE GRADA

Por ultimo el viento del oeste tiene los siguientes valores (iguales que en el caso del viento de oeste): ZONA AREA VALOR + VALOR -
F 1,521 0,7 -1,5
VIENTO DE OESTE SOBRE PARED
G 57,789 0,7 -0,5
ZONA AREA VALOR
H 526,5 0.4 -0.2
A 6,08 -1,3
B 54,76 -0.8
C 524,78 -0.5 b) Direccién del viento 135° = 0 = 225°
D 22,36 0.7 / _].
E 22,36 -0.3 h
J Alzado
Por su parte, para el calculo de la accidn del viento sobre la grada, se considerard distintos modelos teniendo en ,}4 F
cuenta que la superficie del graderio (vigas en L), forman un angulo de 27 grados con la horizontal. J m
]
En el caso de un viento de sur, se corresponde al caso de la tabla D.5 a): ¢ H — -
.
ol4 |F
Tabla D.5 Cubiertas a un agua. | —{ Planta
a) Direccion del viento -45° £ 0 < 45° /10 d
/ T = min (b,2h)
J Pendiente de la A(m?) Zona (segun figura), 135°<0 < 225°
Alzado cubierta a F G H
. o =10 23 a3 08
ot |F <1 25 2.0 1.2
nil 15 =10 25 13 0.9
<1 2.8 2.0 1.2
0 , 0.8 08
_.}_‘_ G H b 30° ] ;; 5 08
J‘ . llustracion 6. Valor de cp para la grada con viento del sur. (Fuente: CTE-DB-SE-AE)
| 4 Planta
L1810 P
&= min (b,2h) VIENTO DE NORTE SOBRE GRADA
Pendiente de la A (M) Zona (segun figura), -45°<p<45
cubierta a 3 G H ZONA AREA VALOR
=10 o 00 0o
& » 25 20 .2 F 1,521 -2,3
+0,0 +0,0 +0,0
- 10 0.9 08 03
150 0.2 0.2 0.2 G 57,789 -0,8
<1 -2,0 -1.5 -03
0,2 0,2 0,2
~10 05 05 02 H 526,5 -0,8
30e 07 0,7 0.4
<1 -15 -1,5 -0,2
0,7 0.7 0.4

llustracion 5. Valor de cp para la grada con viento del norte. (Fuente: CTE-DB-SE-AE)
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Para el caso del viento del este y oeste se sigue lo establecido en la tabla D.5. c):

c) Direccion del viento 45° =0 = 135°

1
T e

L

- el4 -+ {-e/d
eff0 [Feu [ G T Fu -
0:'2 H
d
I
— Planta
b
= min (b,2h)
Pendiente de la A (m?) Zona (segun figura), 45°<@<135°
cubierta a Fint Fuup G H ]
5o 210 -2.1 2,1 -1.8 0.6 -0.5
<1 2.4 2.6 -2.0 1,2 -0.5
150 210 -1,6 2.4 -1,9 -0.8 -0,7
=1 -2.4 29 -2,5 -1,2 -1,2
300 210 -1,3 2,1 -1,6 1,0 -0.8
<1 -2,0 2.9 -2.0 1.3 -1.2

llustracion 7. Valor de cp para la grada con viento lateral. (Fuente: CTE-DB-SE-AE)

VIENTO DE ESTE SOBRE GRADA
ZONA AREA VALOR
F 1,521 -2,9
G 3,042 -2,0
H 24,336 -1,0
I 577,98 -0,8

Tras el calculo de los distintos parametros, se establece la succién y presién para los distintos elementos en la

siguiente tabla:
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Qb 0.4225 kN/m2
Ce 1.4061 Succion (kN/m2) | Presiéon(kN/m2)
Pared Norte 0.7 0.4159
Pared Sur -0.3 -0.1782
viento norte Pared Este -1.4 -0.8317
Pared Oeste -1.4 -0.8317
Grada -2.3 -1.3664
Pared Norte -0.3 -0.1782
Pared Sur 0.7 0.4159
viento sur Pared Este -1.4 -0.8317
Pared Oeste -1.4 -0.8317
Grada -2.3 -1.3664
cp Pared Norte 13 -0.7723
Pared Sur -1.3 -0.7723
viento este Pared Este 0.7 0.4159
Pared Oeste -0.3 -0.1782
Grada -2.9 -1.7228
Pared Norte -1.3 -0.7723
Pared Sur -1.3 -0.7723
viento oeste Pared Este -0.3 -0.1782
Pared Oeste 0.7 0.4159
Grada -2.9 -1.7228

En el caso de la cubierta se plantean distintas hipdtesis en funcidn de la direccién del viento, para una cubierta que

se aproxima a una pendiente del 15%.

Comenzando de nuevo por calcular el caso en el que el viento procede del norte:
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a) Direccion del viento -45° =0 = 45° b) Direccion del viento 135° =0 < 225°
\ / h
J Alzado J. Alzado
o4 |F !
J o [F
kS ;
o4 |F r
| el4 |F
—L Planta | Planta
0 o0
h
_ e=min (b,2h) o= min (b,2h)
Pendiente de la 2 Zona (segun figura), -45° <0 <45
cubierta A (m°)
F G H
A7 12 -0,6 Pendiente de la 2 Zona (segun figura), 135° <0 < 225°
5 =10 40,0 +0.0 +0,0 cublerta & A () = (segin g é .
1 25 20 -1.2 =10 2 13 08
+0,0 +0.0 +0,0 59 = =Ly '2.0 -1,"
-0,9 0.8 -0,3 = = s
210 210 -2 -1,3 0.8
150 0.2 0,2 02 15° = v 2.0 -
<1 -2,0 -15 -03 - = —
0,2 0.2 0.2

nE ne nA

Ilustracion 9. Caso del viento del sur para la cubierta. (Fuente: CTE-DB-SE-AE).
llustracion 8. Valor de cp para la cubierta con viento del norte. (Fuente: CTE-DB-SE-AE)
Por ultimo para los casos de viento lateral se tiene:

VIENTO DE NORTE SOBRE CUBIERTA
c) Direccion del viento 45° <0 £ 135°
ZONA AREA VALOR - VALOR +
F 7.7176 0.9 0.2 ﬁ Th
G 116.33 -0.8 0.2 J. Alzado
H 687.61 -0.3 0.2

Para el caso del viento del sur se obtienen los siguientes resultados:

- ald el4
VIENTO DE SUR SOBRE CUBIERTA B e
o2 H
ZONA AREA VALOR ¢
d
F 7.7176 -2.5 I
G 116.33 1.3 : I r—
H 687.61 -0.9
e=min (b,2h)
Los cuales se han calculado siguiendo lo establecido en la siguiente ilustracion: Pe:ﬂ:::.d:" A (m’) Fint zon:.Lma" ﬂw::?' 4s°ses;35° i
o =10 2.1 2.1 18 0.6 0.
<1 24 26 2.0 KN 0.
5 210 1.6 24 1.9 2, 0,7
=1 24 29 25 A, 2

Ilustracion 10.Viento lateral en cubierta. (Fuente: CTE-DB-SE-AE).
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5.3.  Nieve
VIENTO DE ESTE U OESTE SOBRE CUBIERTA La carga producida por la nieve sobre una infraestructura depende del clima del lugar en el que se ubica, del tipo
ZONA AREA VALOR de precipitacion, del relieve, de la forma de la infraestructura, de loes efectos del viento y de los intercambios
térmicos en los parametros térmicos.
F 7.7176 -2.4
Asimismo, existen particularidades constructivas que facilitan la acumulacién de nieve.
G 116.33 -1.9
v 96625 08 En cubiertas como la de este caso la accion producida por la nieve sobre la estructura se férmula de la siguiente
: e forma:
| 704.216 -1.2
gn = u* sk
Siendo:
ik 0.4225 kN/m2 u: El coeficiente de forma de la cubierta
Succién ., - . . .
ce 1.54 (kN/m2) Presion(kN/m2) sk: el valor caracteristico de la accion de la nieve sobre el terreno horizontal.
E ici :
F 09 0.2 0.5856 20.1301 n nuestro caso el coeficiente de forma se calcula como
. 12.8
viento norte G 0.8 -0.2 0.5205 -0.1301 u=1+ 30 = 1.4267
H 0.3 0.2 0.2160 -0.1301 El valor sk en cada capital de provincia y ciudad auténoma se puede obtener del CTE-DB-SE-EA:
F - -2.5 -1.6266
Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autonomas
viento sur G - -1.3 -0.8458 Capital Ntr:ud st/:n2 Capital An::m stI:nz Capital Alt:ud st/“mz
Alb 690 06 Guadal 680 06 Pontevedra 0 0.3
H ) -0.9 -0.5856 ascoss L Amcat  © 02 e 0 02 Salamanca: “780.| o'k
Almeria .0 02 Huesca 470 07 _SanSebas- 0 g3
foia 1.130 10 Jaén 570 0.4 tian/Donostia 0 0.3
F - -2.4 -1.5616 Badajoz 180 02 leén 820 15 Santander 1.000 o7
cp Barcelona 0 04 Lérida/ Lieida 00 05 OO i, b3
N 19 12362 Somish ' e 5 8 w8
viento este Caceres 0 04 Madid %0 o TR e B2
H - -0.8 -0.5205 Castolen 0 02 Muca 9 02 Tewel 550 0
Ciudad Real ?gg 06 Orense / Ourense ;;g 04 v Toled}o 0 0.2
Cérdoba 02 Oviedo 05 slencia/Valéncla 690 ¢y
I - -1.2 -0.7808 Corufia / A Corufia 0 03 Palencia ' 04 Valladold 520 5
Cuenca 1‘0718) 1:0 Palma de Mallorca g 0:2 V!tona/?aa;frl; gi’g 0:4
G | Gi 04 Pall , La 0,2 05
F - -2.4 -1.5616 S Ganaia %0 05 |  Pamponainsa 0 07 P g
G - -1.9 -1.2362 - o
viento oeste llustracion 11. Valor sk por proincia. (Fuente: CTE-DB-SE-EA)
H - -0.8 -0.5205 ) )
Por tanto, para Villamarchante se adopta el valor de Valencia sk=0,2 kN/m2
I - -1.2 -0.7808
qgn = p* sk = 1.4267 * 0.2 = 0.2853 KN/m2

5.4. Sismo

Las acciones sismicas estan reguladas en la NSCE, Norma de construccidon sismorresistente: parte general y
edificacion.
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En esta norma podemos encontrar las masas que intervienen en el calculo de las solicitudes en la infraestructura.

A los efectos de los célculos de las solicitaciones debidas al sismo se consideraran las
masas correspondientes a la propia estructura, las masas permanentes, y una fraccion de las
restantes masas —siempre que éstas tengan un efecto desfavorable sobre la estructura—
de valor:

— para sobrecargas de uso en viviendas, hoteles y residencias: 0,5

— para sobrecargas de uso en edificios publicos, oficinas y comercios: 0,6

— para sobrecargas de uso en locales de aglomeracion y espectaculos: 0,6

— para sobrecarga de nieve, siempre que ésta permanezca mas de 30 dias al ano: 0,5
— para sobrecargas de uso en almacenes, archivos, etc.: 1,0

— para sobrecarga de tabiqueria: 1,0

— para piscinas o grandes depositos de agua: 1,0

llustracion 12. Masas consideradas en funcion del uso. (Fuente: Cédigo Técnico de Edificacion)

En el caso de este graderio se corresponde al caso de sobrecarga de uso en locales de aglomeracién y espectaculos.

En el apartado “espectro de respuesta elastica” (2.3) de la Norma, se establece un espectro normalizado de
respuesta eldstica en la superficie libre del terreno, para aceleraciones horizontales, correspondiente a un
oscilador lineal simple con un amortiguamiento de referencia del 5% respecto al critico:

Si T<Ta a(T) =1+1,5% %
SiTA <T <Ts a(T)=2,5

Si T>Ts a(T)=K=«C/T
Siendo:

« (T): Valor del espectro normalizado de respuesta elastica.
T: Periodo propio del oscilador en segundos.
K: Coeficiente de contribucién. (k=1 en la provincia de Vilamarxant).

C: Coeficiente del terreno, que tiene en cuenta las caracteristicas geotécnicas del terreno de cimentacion.
Obtenido del estudio geotécnico previo (valor 1,45).

TA, TB: periodos caracteristicos del espectro de respuesta, de valores:
TA=K*C/10

TB=K*C/2,5

11
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afT)
3,01

2,04

(4] Ta Ta Periodo de oscilacion, T

Ilustracion 13. Espectro de respuesta. (Fuente: CTE)

El espectro de respuesta estatica tiene un periodo inicial de la meseta de Ta de 0,145 y un periodo final de la misma
Tb de 0,58 segundos.

En el apartado “Modificacidn del espectro de respuesta eldstica en funcidon del Amortiguamiento”, se indica que
para valores del amortiguamiento de la estructura diferentes del 5% del critico, los valores de « (T) para periodos
T 2 TA se multiplicardn por un factor igual a:

5
— (20,4
v=0)

Siendo Q el amortiguamiento de la estructura expresado como porcentaje del critico.

Para periodos comprendidos entre T<TA, las ordenadas espectrales se interpolaran linealmente, entre los valores
correspondientes a T=0 Y T=TA.

TABLA3.1.
Valores del coeficiente de respuesta 8

Coeficiente de
) - comportamiento . -
. Compartimentacion o P Sin ductilidad
Tipo de estructura de las plantas Q (%) por ductilidad u=1)
u=4|u=3|u=2

Hormigén armado Diafana 4 0,27 | 0,36 | 0,55 1,09
0
acero laminado Compartimentada 5 0,25 | 0,33 | 0,50 1,00
Muros y tipo ; —_ —_
similares Compartimentada 6 0,46 0,93

Ilustracion 14. Factor de modificacion de respuesta eldstica. (Fuente: CTE).

Como se puede observar en la tabla, nuestras estructura, al ser de hormigdn armado con una estructura
compartimentada, el amortiguamiento es del 5%y por tanto el factor de modificacién de la respuesta elastica igual
al
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A continuacion se procedera al cdlculo, como se indica en el apartado de cdlculo de la Norma Sismorresistente, en
el que se verifica la seguridad de las construcciones frente acciones sismicas que puedan actuar sobre ella durante
su periodo de vida util.

Para comprobar si nuestra infraestructura cumple los requisitos para ser calculada por el método simplificado de
la norma se evaluaran los siguientes condicionantes.

El nimero de plantas sobre la rasante es inferior a 20.

La altura del edificio sobre la rasante es inferior a 60 metros.

Existe regularidad geométrica en planta y alzado, sin entrantes ni salientes importantes.

Dispone de soportes continuos hasta la cimentacién, uniformemente distribuidos en plantas sin cambios

bruscos en su rigidez.

5. Dispone de regularidad mecanica en la distribucién de rigideces, resistencias y masas, de modo que los
centros de gravedad y de torsién de todas las plantas estén situadas aproximadamente, en la misma
vertical.

6. La excentricidad del centro de las masas que intervienen en el calculo sismico respecto al de torsion es

S

inferior al 10% de la dimensidon en planta del edifico en casa una de las direcciones principales.

Por tanto, al considerar que se cumplen los condicionantes, emplearemos este método para el calculo. Este
método, asimila las construcciones a un modelo unidimensional constituido por un oscilador multiple con un solo
grado de libertad de desplazamiento por planta. Su analisis se realiza a partir de un sistema de fuerzas horizontales
equivalente al de los terremotos.

Los modos a considerar en funcion del periodo fundamental de la construccién TF son:

- El primer modo, si TF< 0,75 s.
- El primer y segundo modos, si 0,75 s < TF<1,25s.
- Los tres primeros modos, si TF > 1,25 s.

En el apartado 3.7.2.2. de la norma se indica el calculo para el periodo fundamental TF, nos encontramos en el
caso 2: edificios con pérticos de hormigdén armado sin la colaboracién de pantallas rigidizadoras, por tanto se
adopta Tf=0,09n.

Siendo n el numero de plantas sobre la rasante, en este caso 1 y por tanto un periodo fundamental de 0,09
segundos, por lo que, al ser menor de 0,75 segundos se considerara Unicamente el primer modo de vibracién en
cada direccion.

Por tanto en el programa SAP 2000, se introducira el primer modo de oscilacién horizontal en todas las direcciones,
mas otros dos modos rotacionales.

En la tabla de los valores de coeficiente de respuesta, este caso tenemos una ductilidad igual a 2, por tanto el valor
del coeficiente de respuesta es de 0,5 que al multiplicarse a la aceleracidn sismica 0,05g, nos da un valor de escala
de 0,245 que si introducira en el programa.
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6. Métodos de estado limite.

Para el calculo de los estados limites, se recurrird al Documento Basico de Seguridad Estructural del Cédigo Técnico
de Edificacién (CTE-DB-SE).

Se denominan estados limite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse que el
edificio no cumple alguna de los requisitos estructurales para las que ha sido concebido.

Dentro de los estados limite distinguimos entre estados limite Ultimos y estados limite de servicio.

Los estados limite ultimos son los que, de ser superados, constituyen un riesgo para las personas, ya sea porque
producen una puesta fuera de servicio del edificio o el colapso total o parcial del mismo.

Los estados limite de servicio son los que, de ser superados, afectan al confort y al bienestar de los usuarios o de
terceras personas, al correcto funcionamiento de del edificio o a la apariencia de la construccién.

Ambos seran estudiados para comprobar que le estructura no los supera en ningin momento.

6.1. Acciones

Las acciones a considerar en el cdlculo se clasifican por su variacion en el tiempo en:

a) Acciones permanentes (G): Son aquellas que actiian en todo instante sobre la infraestructura con posicion
constante. Su magnitud puede ser constante o no, pero con variacién despreciable o tendiendo monétonamente
hasta un valor limite.

b) Acciones variables (Q): Son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio, como las debidas al uso o las
acciones climaticas.

c) Acciones accidentales (A): Son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia pero de gran importancia,
como sismo, incendio, impacto o explosién.

6.2. Combinaciones de acciones

La combinacién de acciones para una situacidon permanente o transitoria se calculara de acuerdo a la siguiente
ecuacion.

ZyG,j*Gk,j+yP*P+yQ,1*Qk,1+ZyQ,i*‘PO,i*Qk,i
i>1

es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor de cdlculo ( yG - Gk ), incluido el pretensado ( yP - P ), en nuestro caso
nulo, por lo que se simplificara la férmula a partir de ahora.

b) una accidn variable cualquiera, en valor de calculo ( yQ - Qk ), debiendo adoptarse como tal una tras otra
sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacién ( yQ - w0 - Qk ).
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La combinacién correspondiente a una situacién extraordinaria, se determina a partir de la siguiente expresién, en
la que se omite el pretensado.

ZyG,j*Gk,j+Ad+yQ,1*lp1,1*Qk,1+zyq,i*wz,i*Qk,1

i>1
Considerando la actuacidn simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de célculo ( yG - Gk )

b) una accidn accidental cualquiera, en valor de célculo ( Ad ), debiendo analizarse sucesivamente con cada una de
ellas.

¢) una accién variable, en valor de calculo frecuente ( yQ - w1 - Qk ), debiendo adoptarse como tal, una tras otra
sucesivamente en distintos analisis con cada accion accidental considerada.

d) El resto de las acciones variables, en valor de calculo casi permanente (yQ - w2 - Qk).

En situacion extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad (yG, yP, yQ), son iguales a cero si su efecto es
favorable, o a la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores.

Para el calculo delas combinaciones de acciones se tienen coeficientes de seguridad y de simultaneidad, y y v,
respectivamente.

Los valores de los coeficientes de seguridad se pueden observar en la siguiente tabla:

Tipo de verificacién () Tipo de accién Situacién persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0

llustracion 15. Coeficiente de sequridad.. (Fuente: CTE-DB-SE)

En el caso de esta infraestructura, como se tendrdn en cuenta Unicamente las cargas desfavorables, las
solicitaciones permanentes tendran un coeficiente de seguridad de 1,35 y por su parte las sobrecargas de uso, el
viento y la nieve tendrdn un coeficiente de 1,5.

ELS ELU

Permanente 1 1,35
Sobrecargas de uso 1 1,5
Viento 1 1,5

Nieve 1 1,5
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Por su parte, los coeficientes de simultaneidad, aparecen en la siguiente tabla del CTE-DB-SE:

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Yo L3 W2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
s Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 03
+ Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 03
« Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6
s« Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6
+ Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 0.6
inferior a 30 kN (Categoria E)
« Cubiertas transitables (Categoria F) M
e Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve
e para altitudes > 1000 m 0,7 05 0,2
« para altitudes < 1000 m 0,5 0.2 0
Viento 0.6 05 0
Temperatura 0.6 0.5 0
Acciones variables del terreno 0,7 07 0,7
llustracion 16. Coeficiente de simultaneidad. (Fuente: CTE-DB-SE)
Accion yo0 vl y2
Sobrecarga de uso 0,7 0,7 0,6
Sobrecarga de uso de la cubierta 0 0 0
Nieve 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0

6.3. Hipodtesis de calculo

A continuacion se presentan las diferentes hipétesis de calculo para la diferentes situaciones diferenciando entre
estados limite Ultimos y estados limites de servicio.

En primer lugar se plantean las hipdtesis para el estado limite Ultimo, empleando la combinacion para la situacién
permanente o transitoria. En estas hipdtesis se planteardn las distintas situaciones seglin qué accion variable sea
la principal y el resto las concomitantes. Cabe destacar que se considerara que el viento solo puede actuar con una
direccion y magnitud simultdneamente.

Las hipotesis consideradas para el estado limite ultimo del graderio son las siguientes:
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ELU-1 1,35*G+1,5*Suso,GRADA

ELU-2 1,35*G+1,5*Suso,GraDA+1,5%0,6*Vnorte+1,5*0,5*N
ELU-3 1,35*G+1,5*Suso,GrapA+1,5%0,6*Vsur+1,5%0,5*N
ELU-4 1,35*G+1,5*Suso,GraDA+1,5%0,6*Veste+1,5*%0,5*N
ELU-5 1,35*G+1,5*Suso,GraDA+1,5%0,6*Voeste+1,5*%0,5*N
ELU-6 1,35*G +1,5*Vnorte+1,5*0,7*Suso,crapA +1,5%0,5*N
ELU-7 1,35*G +1,5*Vsur+1,5%0,7*Suso,Grapa +1,5%0,5*N
ELU-8 1,35*G +1,5*Veste+1,5*0,7*Suso,craDA +1,5%0,5*N
ELU-9 1,35*G +1,5*oeste+1,5*%0,7*Suso,GrapA +1,5%0,5*N
ELU-10 1,35*G +1,5*N+1,5*0,7*Suso,craDA +1,5%0,6*Vnorte
ELU-11 1,35*G +1,5*N+1,5*0,7*Suso,GraDA +1,5%0,6*Vsur
ELU-12 1,35*G +1,5*N+1,5*0,7*Suso,craDA +1,5%0,6*Veste
ELU-13 1,35*G +1,5*N+1,5*0,7*Suso,craDA +1,5%0,6*Voeste

Se descartara el calculo de las combinaciones de la 11 a la 14 al considerarse que carece de ldgica considerar la
nieve como accidn principal en un territorio como Villamarchante.

Para la comprobacién del estado limite de servicio se comprobaran las deformaciones tanto horizontales como
verticales en la infraestructura.

A continuacion se presentan las combinaciones consideradas:

ELS-1 1*G+1*Suso,GRADA

ELS-2 1*G+1*Suso,crapAa+1*0,6*Vnorte+1*0,5*N
ELS-3 1*G+1*Suso,crapa+1*0,6*Vsur+1*0,5*N
ELS-4 1*G+1*Suso,craDAa+1*0,6*Veste+1*0,5*N
ELS-5 1*G+1*Suso,crapa+1*0,6*Voeste+1*0,5*N
ELS-6 1*G +1*Vnorte+1*0,7*Suso,craba +1*0,5*N
ELS-7 1*G +1*Vsur+1*0,7*Suso,Grapa +1*0,5*N
ELS-8 1*G +1*Veste+1*0,7*Suso,Grapa +1*0,5*N
ELS-9 1*G +1*Voeste+1*0,7*Suso,Graba +1*0,5*N
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ELS-10 1*G +1*N+1*0,7*Suso,GraDA +1*0,6*Vnorte
ELS-11 1*G +1*N+1*0,7*Suso,GraDA +1*0,6*Vsur

ELS-12 1*G +1*N+1*0,7*Suso,GraDA +1%0,6*Veste
ELS-13 1*G +1*N+1*0,7*Suso,GraDA +1*0,6*Voeste

De igual forma que en el caso del estado limite ultimo, se descartan las ultimas 4 hipdtesis en las que la accidn
principal es la nieve.

Por su parte para el calculo de los estados limites de la cubierta se debe tener en cuenta que solo se considerara
una sobrecarga por conservacién de 0,4 KN/m2 que ademas no es concomitante con otros esfuerzos, a
continuacién se presentan las hipotesis de cdlculo, en las que se considerara que el viento Unicamente actla en
una direccién y con una magnitud simultaneamente.

ELU-1 1,35*G+1,5*Suso,cuBIERTA
ELU-2 1,35*G +1,5*Vnorte +1,5%0,5*N
ELU-3 1,35*G +1,5*Vsur +1,5%0,5*N
ELU-4 1,35*G +1,5*Veste +1,5%0,5*N
ELU-5 1,35*G +1,5%oeste +1,5*0,5*N
ELU-6 1,35*G +1,5*N+1,5*0,6*Vnorte
ELU-7 1,35*G +1,5*N +1,5*%0,6*Vsur
ELU-8 1,35*G +1,5*N+1,5*0,6*Veste
ELU-9 1,35*G +1,5*N +1,5*%0,6*Voeste

En este caso se descartan las combinaciones que consideran la nieve como accién principal (6 a 9) y se tendran en
cuenta las 5 primeras.

A continuacion se muestran las combinaciones para el estado limite de servicio en las que se hara la misma
simplificacion:
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ELS-1 1*G+1*Suso, CUBIERTA
ELS-6 1*G +1*Vnorte +1*0,5*N
ELS-7 1*G +1*Vsur +1*0,5*N
ELS-8 1*G +1*Veste +1*0,5*N
ELS-9 1*G +1*Voeste +1*0,5*N
ELS-10 1*G +1*N +1*0,6*Vnorte
ELS-11 1*G +1*N +1*0,6*Vsur
ELS-12 1*G +1*N +1*0,6*Veste
ELS-13 1*G +1*N +1*0,6*Voeste

6.4. Aptitud de servicio

Se considera que hay un comportamiento adecuado, en relacién con las deformaciones, las vibraciones o el
deterioro, si se cumple, para las situaciones de dimensionado pertinentes, que el efecto de las acciones no alcanza
el valor limite admisible establecido para dicho efecto.

6.4.1. Deformaciones

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura horizontal de un
piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacidn de acciones
caracteristica, considerando sdlo las deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento,
la flecha relativa es menor que:

a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles o pavimentos rigidos sin juntas;

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;

c) 1/300 en el resto de los casos.

En este caso se admite la rigidez de la estructura si la flecha es inferior a 1/300.

Para flecha maxima entre pilares con una luz de 6,75 metros es de:

4.8
fmax = 300 = 0,0225 metros

El desplome maximo por su parte se establece en 1/500, lo que para nuestro caso deja unas deformaciones
maximas de:

4,
hmax,a = T00 = 0,009 metros = 0,9 centimetros
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hmax,b = W = 0,0043 metros = 0,43centimetros

En el apéndice de este documento se recogen los desplazamientos en los puntos mas representativos del
modelo.

7. Andlisis estructural

7.1. Cimentacion de los pilares de hormigén

Para el calculo de los esfuerzos en la cimentacion se toman las combinaciones con viento de norte debido a que
son las mas desfavorables.

Concretamente la combinacién ELU-2, con la sobrecarga de uso como accion predominante es la que presenta
unos mayores esfuerzos en la cimentacion.

Zapata a Zapata b
Axil (KN) 200,08 150,42
Cortante (KN) 14.36 18,76
Momento flector (KN.M) 27,03 2,21

La EHE establece en el articulo 42.3.3 que la secciones sometidas a comprensidn simple deben cumplir que:
As x fyd < 0,05Nd
As,a *400 < 0,05 * 200.080
As,a <25,01 mm2
As,b * 400 < 0,05 * 150.420

As,a <18,80 mm2

As * fyd = 0,05fcd * Ac

40
As * 400 = 0,05 * 1s * 1700 * 600

)

As,a > 3.4004 mm?2

40
As %400 = 0,05 * 1s * 1500 * 600

)

As,b > 3.000 mm?2

Para la cuantia de calculo se emplea el método de bielas y tirantes:
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La tension transmitida al terreno es:

_Q+N
’9_,4

Los datos a emplear se puedes observar en el ANEJO N22 “ESTUDIO GEOTECNICO”.

-—26%58-9258KN 2
0= Ty - B KN/m
0b-—ﬂ332—9036KN 2
P sxls /m
El tirante se calcula mediante la siguiente expresion:
Td = R1d = x1
2%0,85xd

Siendo:
d: el canto util de la secciéon 0,6-0,1=0,5m en ambos casos
x1: La posicion del centro de gravedad del bloque de tensiones B/4
R1d: la resultante del bloque de tensiones
R1d=9%*A/2

Dando 133,78 KN para la zapata Ay 101,66 en la zapata B.

133,78 0,425
2+%0,85%0,5
101,66,* 0,375

Td,b = m = 44,85 Kn

Td,a = = 66,89 Kn

La cuantia de acero necesaria es igual a:
Td
- fyd

Obteniéndose que la cuantia de cdlculo es 153,8 mm2 en la zapata Ay 103,17 mm?2 en la zapata B.

As

No obstante, se establece que la cuantia minima debe ser de un 0,18% de la seccidn de hormigdn lo que seria una
cuantia de 1.876 mm2 en la zapata Ay 1.620 mm2 en |a zapata B.

Por tanto, se propone un armadora de la zapata A de 1016, con un armado real de 2010 mm2 en cara inferior
con un recubrimiento de 10 centimetros. De la misma forma se propone un armado 9¢16 para la zapata B, con un
armado real de 1809 mm2.
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7.2. Viga portagradas

7.2.1. Dimensionamiento de la armadura a traccion simple

La viga portagradas de canto variable y espesor de 50 centimetros, donde se apoyan las vigas gradas prefabricadas
con seccidn en L, se calcula de acuerdo a lo establecido por la EHE-08.

Para una viga de esta categoria y una categoria de exposicion lla, se recomienda un recubrimiento minimo de 15
a 25 mm segun la vida util de la estructura, para el caso de 50 afios, establecemos un recubrimiento minimo de 15
milimetros.

En este caso, para simplificar los cdlculos y asegurarnos el cumplimiento en el total de la viga de canto variable,
calcularemos para la seccién media en la total longitud de la viga, salvando lo puntos en los que se adopta a la
geometria, realizando un cdlculo medio se considerara esta seccién de 50x50 para asegurarnos del cumplimiento
en el resto de las secciones.

La EHE-08 indica en el apartado 42.3.4 el cdlculo a traccidn simple:
Ap * fpd + As x fyd = P + Ac * fct,m
Al no existir pretensado se simplifica la férmula a:

As * fyd = Ac * fct,m

2
As, 1% 434,78 = 500 * 500 * (0,3 * 405)

As,1 >2017,58 mm2

Tipo de acero
Tipo de elemento estructural
Pilares 40 40
Losas'" 20 18
Nervios'? 40 30

Armadura de reparto per-

Forjados unidireccionales | pendicular a los nervios®

e ol 07 08

Vigas' 5 »
Muros® | Armadura horizontal 40 | 32
Armadura vertical 12 09

llustracion 17. Cuantia geométrica minima. (Fuente: EHE)

La cuantia geométrica minima correspondiente a traccidon en tanto por 1000 segun el articulo 42.3.5, para una viga
de con acero de 500 N/mm?2 de resistencia es 2,8.
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1000

As,t = * 500 * 500 = 700 mm2

Se recomienda disponer en la cara sometida a comprensién, el 30% de la asignada a traccion:

0
100>k350—210mm2

As,c =
El valor de cuantia minima se ha establecido en 2017,58, al ser mayor que la determinada a traccion y comprensién
se opta por disponer las armaduras superior e inferior de una cuantia minima de 1008,29 mm?2.
Para cumplir dicha limitacién se dispone de 12 barras de 16 milimetros de diametro dividas 6 en la parte superior
y 6 mas en la parte inferior, 1216, con un drea de 2412 mm?2.

7.2.2. Dimensionamiento de la armadura a compresion

Una vez se ha calculado la armadura necesaria a traccion, se comprobara que la armadura seleccionada cumpla a
compresidn, siguiendo lo establecido en el apartado 42.3 de la EHE-08.

dp

Ap*fpd*ds

+A d > —1 t 1+ F —1 +

* * —_
s* fyd = —x fet,m, fl+—(—=+e)
Eliminando los términos del pretensado se queda:

w1
As * fyd > T*fct,m,fl

Siendo:

As: Area de la armadura pasiva

Fyd: Resistencia de cdlculo del acero de la armadura

W1: Médulo resistente de la seccion bruta

Z: Brazo mecdnico de la seccion (z=0,8h a falta de un cdlculo mds preciso).
Fct,m,fl: Resistencia media a flexotraccion

En este caso se obtiene que el drea de la armadura debe ser mayor a 422 mm2 lo cual se cumple con la armadura
dimensionada a traccion.

7.2.3. Dimensionamiento a cortante

El mayor cortante en la viga portagradas es de 102,32 KN para la combinacién ELU2.

El calculo a cortante, se encuentra en el apartado 44.4 de la EHE-08, en el cual se indican los calculos a realizar:
Vrd < Vul
Vrd < Vu?2

Siendo:
Vrd: el esfuerzo a cortante
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Vu1l: el esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua al alma

Vu2: el esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma

cotgl + cotga
1+ cotg?6

Vul = K * flcd * b0 * d *
Para:
6 = 452 angulo entre bielas de compresion
a=909: angulo de las armadura con ejes de la pieza
Flcd=0,6fcd
d=500-15-8=477mm

Mediante esta fdrmula se obtiene un valor de Vul igual a 3053,18 KN, lo cual es con mucho margen superior al
cortante en la viga.

Para el calculo del esfuerzo cortante de agotamiento en el alma se sigue el apartado 44.2.3.2.2 de la EHE-08
Vu2 =Vcu+Vsu

Donde Vsu es la contribucién de la armadura transversal del alma a la resistencia a esfuerzo cortante:
Vsu = z * sena = (cotga + cotg®) Z Aa * fya,d

Siendo:

Aa: el drea por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que forman un dngulo a con la directriz de la
pieza,

fya,d: la resistencia de calculo de la armadura: osd en el caso de armaduras pasivas
z: el brazo mecanico 0,9 d=429,3 mm

Vcu: es la contribucion del hormigdn a la resistencia a esfuerzo cortante:
0,15 ) ,
Veu = y—cs(100pl * fcv)/3 +0,150"cd | B * b0 = d

Siendo:
Fcv: Resistencia efectiva del hormigdn a cortante en N/mm2: fcv=fck<=15N/mm?2

o'cd: tension axial media en el alma de la seccion.

62833

Nd
! = — :b = —
o'cd c < 0,3fcd » 12MPa 0505

= 2,51MPa < 8MPa
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pi: cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccidn, pasiva y activa adherente, anclada a una
distancia igual o mayor que d a partir de la seccion de estudio, tal que:
. As+Ap

= = 0,0074 < 0,02
pt bo = d

B

1

1+ 200 1,19
E = — =1,

d
Tras la resolucion de la formula se obtiene Vcu=120,760 KN.

Por tanto, al ser superior la contribucién del hormigdn a cortante, serd suficiente con disponer una cuantia minima
de armadura a cortante, establecida por la EHE-08, en el articulo 44.2.3.4.1:

ZAa * fya,d > fct,m* b
sena 7,5
3,51 % 500

Aa * 434,78 >
Z ar 75

Aa > 0,5381 mm2/m

Sera suficiente disponer de armaduras 12 milimetros de didametro. Como el cortante es menor de un 20% de Vul,
se dispondra de una separacidn maxima entre armaduras de 0,375 metros.

7.2.4. Comprobacion a fisuracién

En el apartado 49.2 se indica la comprobacién a fisuracion, para el que se precisa del mayor esfuerzo flector de
servicio, el cual se produce para la combinacién ELS2 y es 48,69 KNm.

Se ha de comprobar:

wk < wmax
Siendo:
wk: Abertura caracteristica de fisura

wmax: Abertura maxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2 de la EHE-08.
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Tabla 5.1.1.2

Clase de exposicion, P —

(para la combinacidn
cuasipermanente de acciones)

Hormigon pretensado
{para la combinacion
frecuente de acciones)

segin articulo 8°

| 04 0.2
lla, b, H 03 02"
llla, lllb, IV, F, @a™ 0.2 )
2 [pl | Descompresion
llle, Qb™, Qe 0,1

lustracion 18. Abertura mdxima para una fisura. (Fuente: EHE)

wk < 0,3

wk = 3 *sm x esm
Siendo:
B: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con el valor caracteristico (1,3)

sm: separacién media de fisuras, expresada en mm:

PAc,eficaz
s

sm=2x%c+02=*s+0,4k1 *

C: Recubrimiento de las armaduras traccionadas (23mm en este caso)

S: distancia entre barras (83mm)

K1: Coeficiente que representa la influencia del diagrama de tracciones de la seccién. 0,125 para nuestro caso
@: Diametro de la barra traccionada mas gruesa 16 mm.

Ac,eficaz: area del hormigdn en la zona de recubrimiento. (62.500 mm2)

As: seccion total de las armaduras situadas en Ac,eficaz (1005 mm2)

16 * 62500

sm=2%23+0,2+83+0,4+0,125 * 10500

= 67,36 mm

esm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en cuenta la colaboracion del hormigon entre fisuras.

esm = g8 [1 - kZ(ﬂ)2 > 0405
" Es oS ~ Es

K2: un coeficiente con valor 1 para cargas instantaneas y 0,5 para el resto.
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Es: mdédulo longitudinal del acero.

os: tension de servicio de la armadura pasiva.
Med * m * (d — xn)
= 7

oS = 144,03 N/mm?2

osr: tension de la armadura en la seccion fisurada en el instante que se produce la fisuracion.

Med * m x (d — xn)
OoST = IF = 21,6 N/mm?2

esm = 0,00068 = 0,000274

wk = 1,3 % 67,36 * 0,00068 = 0,0595 < 0,3mm

Por tanto, la viga grada cumple a fisuracion.

8. Pilares

Cada portico dispone de dos pilares de distinta altura, ambos con una seccién cuadrada de 40x40 y sometidos a

axil, flector y cortante.

Sus propiedades mecanicas son las siguientes.

Section Name pilares
Properties
Cross-section (axial) area 030 Section modulus about 3 axis
Moment of Inertia about 3 axis 2.1338-03 Section modulus about 2 axis
2.133E-03

Moment of Inertia about 2 axis Plastic modulus about 3 axis

Product of Inertia about 2-3 0. Plastic modulus about 2 axis
Shear area in 2 direction o Radius of Gyration about 3 axis
Shear area in 3 direction 01389 Radius of Gyration about 2 axis
Torsional constant ‘ S.8056-09 Shear Center Eccentricity (x3)

llustracion 19. Geometria del perfil de los pilares. (Fuente: Elaboracion propia)

0.0107
0.0107
0.016
0.016
0.1155
0.1155

Los calculos, al igual que en apartados anteriores, se realizardn siguiendo las instruccién de la EHE-08.

Se realiza en primer lugar una proposicidon para comprobar:

La EHE-08 indica en el apartado 42.3.4 el calculo a traccién simple:
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Ap x fpd + As * fyd = P + Ac * fct,m
Al no existir pretensado se simplifica la férmula a:

As x fyd = Ac * fct,m
2
As, 1 % 434,78 > 400 * 400 * (0,3 * 40§>

As,1>1291,25 mm2

Se propone un armado de 12¢12mm, distribuidos 3 en cada cara, con un recubrimiento nominal de 15
milimetros.

As,2 > 678,58 mm2
As,2 > 678,58 mm2

En primer lugar se comprobara que los célculos de pueden simplificar de acuerdo a el anejo 7 de la EHE-08.

G i e p— —

Para ello ha de cumplirse:

En nuestro caso:
d=40-1,5-0,6=37,9 cm
d’=1,5+0,6=2,1 cm

d/d=0,055<0,2
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d’/h=0,9475>0,8

Por tanto, se puede seguir el método simplificado establecido en el Anejo 7 de |la EHE-08.

cd
fcd = acc *f o= 26,67 KN /m?2

UO=fcd+*b+d=4043 KN

!

d
Uv=2*UO*E=76,62KN
h
Ua=U0*E=fcd*b*h=42,65KN

8.2.1. Comprobacion a flexion compuesta
Pilar A

El maximo axil en este pilar se produce para la combinacién ELU2 el cual es de 200,08 KN y el momento maximo
de 44,77 KNm.

Para la comprobacion se tiene:

B Med
" Ned

Usl = Us2 = Asl = fyd = 295,033 KN

e0 = 0,223

d—-d'

ml = —0,5U0 *eo + (Usl + Us2) * -

+0,125U0 * (d + 2d")=101,68KN

!

m2 =—(Us2 + 0,8U0) * eo + Us2 + 0,85U0 = (d + 5d") = —34,00KN

_ 0,480m1 — 0.375m2 _
*“= ml—m?2 B

0,453

Nos encontramos en el caso 32 donde:
Us1(d —d') +0,125U0 * (d + 2d’' — 4e0) > 0

_ Usl+« (d—d")+ aUod

Nu = = 227.55KN
Y T e+ 05(d—d)

Mu = Nu * eo =71,91 KN

Como tanto el momento ultimo como el axil Ultimo son superiores a los esfuerzos maximos, no es necesario
aumentar la armadura en este pilar.
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Pilar B

El maximo axil en este pilar se produce para la combinacién ELU2 el cual es de 145,41 KN y el momento maximo
de 42,87 KNm.

Para la comprobacion se tiene:

O—Med—0295
= Ned

Usl =Us2 = Asl x fyd = 295,033 KN

d-d’

ml = —0,5Uo0 * eo + (Usl + Us2) = .

+0,125U0 * (d + 2d")=101,62KN

!

m2 = —(Us2 + 0,8U0) * eo + Us2 * + 0,85U0 * (d + 5d') = —34.99KN

_ 0,480m1 — 0.375m?2
B ml—m?2

a = 0,453

Nos encontramos en el caso 32 donde:
Us1(d —d') + 0,125U0 * (d + 2d’ — 4e0) > 0

Nu = Usl*(d—d'") +aUod — 926.03KN
YT T o 05d—d) o7

Mu = Nu * eo =72,103 KN

Como tanto el momento uUltimo como el axil dltimo son superiores los esfuerzos maximos, no es necesario
aumentar la armadura en este pilar.

8.2.2. Comprobacion a cortante de los pilares

Los cortantes maximos a los que estan sometidos los pilares Ay B son 17,4 KN y 20,75KN, respectivamente.

Las comprobaciones a realizar son la siguiente, planteando en primera instancia la posibilidad de que no se
disponga de armadura a cortante en ambos pilares.

Vrd < Vul
Vrd < Vu2

Siendo:
Vrd: el esfuerzo a cortante

Vu1l: el esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua al alma

Vu2: el esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma
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cotgl + cotga

Vul =K * flcd b * d * 1+ cotg?0

=1212,8 KN

Para:
6 = 45%: angulo entre bielas de compresion
a=902: angulo de las armadura con ejes de la pieza
K=1
Flcd=0,6fcd=0,6%26,66=16N/mm?2

d=379mm

)

8
= £(100pi * fcv)'/3 + 0,150 cd * bo * d

Vu2 =

Con un valor minimo de:

0,075
yc

Vu2 =

e3/2 x fcv/? + 0,150 cd * bo * d

Siendo:

Fcv: Resistencia efectiva del hormigén a cortante 40 N/mm?2
o'cd: tension axial media en el alma de la seccidn. (0,3fcd=(Mpa)
€=1.24

pi: la cuantia de la armadura principal a traccion.

1291.85

=—=10,004035
400 % 400

pi
El valor del cortante de agotamiento por traccidn en el alma es de 1819 KN lo que no se ve superado en ningln
caso por los cortantes a los que estan sometidos los pilares. Por tanto, Unicamente habra que disponer de la
cuantia minima de armadura a cortante, establecida por la EHE-08, en el articulo 44.2.3.4.1:

A d t
Z ax fya, >fc,m*b

sena - 75

3,51 %400
ZAO( * 434,78 > 5

Aa > 0,4305 mm2/m
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La separacidn maxima por su parte al ser el cortante Ved menor que un 20% de Vul, debera ser un 75%
del ancho de la seccion, por tanto la armaduras estaran separadas un maximo de 30 centimetros.

Como se cumple holgadamente la armadura minima para un diametro de 12 milimetros, se dispondrd
de armaduras de 12mm separadas 30 centimetros en ambos pilares, reduciéndose esa distancia en los
extremos.

8.2.3. Estabilidad de los soportes
Pilar A

La estabilidad de los pilares se comprobara de acuerdo al articulo 43 de la EHE-08.
La estabilidad de los soportes se asegura cuando la esbeltez limite inferior es mayor a la esbeltez mecanica.

El cilculo de la esbeltez limite inferior se establece en la EHE 09, calculandose de acuerdo a la siguiente formula:

aimf =35 1S+ 2%% 3 a(2 2 1) |5 100
inf = V* +?+ ) (Z— ) *

T
Siendo:

- V:axil adimensional o reducido de calculo que solicita el soporte

_ Ned 200080
" Ac* fcd 400 * 400 * 26,67

v = 0,0469

- e2::excentricidad de primer orden en el extremo del soporte con mayor momento, considerada
positiva.

- el:: excentricidad de primer orden en el extremo del soporte con menor momento:

_ 8 137
200,08

- (C=0,24 para el caso de armadura simétrica en caras opuestas de flexion

La esbeltez mecdnica de este pilar se calcula como

2 L2 * Ac 05 2,152 %0,5%0,5 1423
= % = % =
T Tme T 05,05 '
’ 12
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Como el valor de la esbeltez limite inferior es de 100 y por tanto, superior a la esbeltez mecdnica, no se
consideran efectos de segundo orden para el pilar A.

Pilar B

En este caso la esbeltez mecanica es igual a:

452%0,5%0,5 B

A=0,5% 05*0’53 = 7,44
’ 12
Para el calculo de la esbeltez limite inferior tenemos que:
_ 145410 _ 0034
V=400 « 400 % 26,67
42,87 0.29
© 133,08
e2 = ——— =0,0137
145,41

Para el pilar B la esbeltez mecanica es inferior a la esbeltez limite por lo que no es necesario calcular efectos de
segundo orden.

9. Estructura de la cubierta

9.1. Célculo de la cimentacion

Para el calculo del armado de las cimentaciones de los pilares HEB 240 de acero, se toma la combinacién ELU 1 de
la cubierta que resulta mas desfavorable para el célculo.

En este comprobacidn se tienen las siguientes solicitaciones al nivel de la zapata.

Zapatac Zapata d
Axil (KN) 57,66 56,99
Cortante (KN) 0,5 0,5
Momento flector (KN.M) 1,8 1,8

Dadas las similitudes entre los esfuerzos en ambos niveles se procedera para ambas zapatas con los esfuerzos mds
desfavorables, los de la zapata c.

La EHE establece en el articulo 42.3.3 que la secciones sometidas a comprension simple deben cumplir que:
As x fyd < 0,05Nd
As,a * 400 < 0,05 * 57660
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As,c = As,d <7,2 mm2

As * fyd = 0,05fcd * Ac

40
As 400 = 0,05 * 15* 1000 * 600

)

As,c = As,d = 2.000 mm2
Para la cuantia de calculo se emplea el método de bielas y tirantes:

La tension transmitida al terreno es:

_Q+N
V="
9,c=19 d—70’5—705
e P I
El tirante se calcula mediante la siguiente expresién:
Td = R1d * x1
2%0,85%d

Siendo:
d: el canto util de la seccién 0,6-0,1=0,5m en ambos casos
x1: La posicion del centro de gravedad del bloque de tensiones B/4

R1d: la resultante del bloque de tensiones

A
R1d=19*5=70,5KN

70,5 * 0,25

Td,c=Td,d = 2+085%05 08505

= 20,735 KN

La cuantia de acero necesaria es igual a:

Id 51,83 mm2
=——=51,83mm
fyd

Se establece que la cuantia minima debe ser de un 0,18% de la secciéon de hormigdn lo que seria una cuantia de
1.080 mma2.

As

Por tanto, se propone un armadura para ambas zapatas de 1012, con un armado real de 1130 mm2 en cara
inferior con un recubrimiento de 10 centimetros.
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9.2. Comprobacion X y z

Para el dimensionamiento de la cubierta formada por pérticos con pilares de altura 7,5 y 7,9 metros y luz de 12,5 94 (cabeza pilar D) Desplazamiento | 7,46 x10"(-6) -0,0001 -0,0004

metros y vigas de seccidn IPE sobre las que se apoya la cubierta autoportante formada principalmente por chapa P! Rotacion 6,48x10"(-9) 21,53x10(-6) -4,76x107(-7)
metalico de acero S250, se ha dimensionado la estructura en el programa SAP 2000. ’ ’ ’

La estructura deberd cumplir las restricciones de flecha y deformacién siguientes. Desplazamiento 4,57 x107(-6) -0,0001 -0,0004

95 (cabeza pilar C)
La flecha maxima para los pilares con una luz maxima de 12,5 metros, es: Rotacion 7,22x107(-9) 1,73x107(-6) -5,38x107(-7)
max = —— = 0,0417 metros
f 300 Como se puede apreciar no se alcanzan las deformaciones maximas para el dimensionamiento realizado.

Los pilares tiene una altura de 7 y 7,40 metros, respectivamente lo que permite una deformaciones maximas de:

7,
= —= 1
hmax, a 00 0,015 metros
h 19 0,0158 met
max,a—soo— , metros

El dimensionamiento de los pilares debe ser tal que no sobrepase dichas deformaciones.

Empleando el programa SAP 2000 se ha disefiado la estructura y se han optimizado las secciones de los pilares,
vigas cubiertas, vigas transversales y dobles diagonales hasta alcanzar las secciones minimas que cumplan los
requisitos de estabilidad con la comprobacién de todas las hipdtesis de estados limites Ultimo y estados limite de
servicio.

La combinacién mas desfavorable es la hipdtesis ELU 1 que considera las cargas permanentes y la sobrecarga de
uso de la cubierta que no se combina con otros esfuerzos variables

La estructura se ha sometido a analisis de disefio de estructuras del programa SAP 2000 para los requisitos del
Eurocddigo optimizandose el dimensionamiento.

La secciones que componen la estructura estan definidas en el ANEJO 4 “Estudio de la solucién adoptada”:

- Pilares HEB 240

- Vigas cubiertas de seccién variable IPE270-IPE200
- Vigas transversales IPE 200

- Dobles diagonales en planta y alzado IPE 200

- Cubierta de chapa de acero de 1 mm

Los desplazamientos y giros en el pértico central para combinacion mas desfavorable (ELU 1) son los siguientes:

23
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A.7. Distribucion de axil para combinaciéon ELU 1 de la cubierta en SAP 2000
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A.10. Desplazamientos y giros para ELS en nodos relevantes del graderio (uniones pilar-viga portagradas)
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Punto Combinacion Uz Ux Uy Rz Rx Ry

2 ELS1 0.000019 -0.000015 -0.000019 -0.000003 -0.000012 0.000013
7 ELS1 -0.000067 -0.000015 -0.000042 -0.000003 -0.000012 0.000013
20 ELS1 -0.000013 -0.000072 -0.000083 -0.000003 -0.000012 0.000013
25 ELS1 -0.000098 -0.000072 -0.000105 -0.000003 -0.000012 0.000013
38 ELS1 -0.000334 -0.000012 -0.000037 0.000003 -0.000434 0.000019
46 ELS1 -0.000362 -0.000086 -0.000106 0.000009 0.000328 0.000009
56 ELS1 -0.000389 -0.000024 -0.000037 0.000002 -0.000460 0.000014
64 ELS1 -0.000418 -0.000099 -0.000108 -0.000004 0.000341 0.000016
74 ELS1 -0.000395 -0.000043 -0.000038 0.000051 -0.000470 -0.000015
82 ELS1 -0.000424 -0.000119 -0.000110 0.000072 0.000351 -0.000023
92 ELS1 -0.000375 -0.000048 -0.000037 0.000030 -0.000449 0.000001
100 ELS1 -0.000404 -0.000135 -0.000107 0.000030 0.000333 0.000000
110 ELS1 -0.000375 -0.000057 -0.000037 0.000037 -0.000449 0.000001
118 ELS1 -0.000404 -0.000157 -0.000107 0.000039 0.000333 -0.000003
128 ELS1 -0.000395 -0.000066 -0.000038 0.000019 -0.000472 0.000016
136 ELS1 -0.000424 -0.000183 -0.000110 0.000002 0.000354 0.000018
146 ELS1 -0.000388 -0.000090 -0.000037 0.000065 -0.000457 -0.000007
154 ELS1 -0.000417 -0.000222 -0.000108 0.000070 0.000338 -0.000014
164 ELS1 -0.000381 -0.000112 -0.000037 0.000066 -0.000451 0.000001
172 ELS1 -0.000410 -0.000264 -0.000107 0.000062 0.000333 -0.000005
182 ELS1 -0.000428 -0.000150 -0.000036 0.000070 -0.000470 0.000006
190 ELS1 -0.000458 -0.000312 -0.000109 0.000044 0.000339 0.000012
200 ELS1 -0.000210 -0.000258 -0.000027 0.000415 -0.000283 -0.000234
208 ELS1 -0.000229 -0.000379 -0.000074 0.000666 0.000229 -0.000304
218 ELS1 -0.000219 -0.000077 -0.000916 -0.001623 -0.000017 0.000453
2 ELS2 0.000041 -0.000018 -0.000021 -3.72E-06 -0.000013 0.000012
7 ELS2 -0.000043 -0.000018 -0.000046 -0.000004 -0.000013 0.000012
20 ELS2 0.000008 -0.000073 -0.000087 -0.000004 -0.000013 0.000012
25 ELS2 -0.000076 -0.000073 -0.000112 -0.000004 -0.000013 0.000012
38 ELS2 -0.000325 -0.000014 -0.000041 0.000003 -0.000467 0.000020
46 ELS2 -0.000353 -0.000090 -0.000113 0.000009 0.000369 0.000010
56 ELS2 -0.000384 -0.000027 -0.000041 0.000004 -0.000494 0.000014
64 ELS2 -0.000412 -0.000105 -0.000114 -0.000003 0.000382 0.000016
74 ELS2 -0.000390 -0.000047 -0.000042 0.000054 -0.000505 -0.000015
82 ELS2 -0.000419 -0.000128 -0.000116 0.000074 0.000392 -0.000023
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Punto Combinacion Uz Ux Uy Rz Rx Ry

92 ELS2 -0.000370 -0.000053 -0.000040 0.000033 -0.000484 0.000001
100 ELS2 -0.000398 -0.000148 -0.000113 0.000033 0.000374 -0.000001
110 ELS2 -0.000370 -0.000063 -0.000040 0.000041 -0.000484 0.000001
118 ELS2 -0.000398 -0.000173 -0.000113 0.000043 0.000374 -0.000004
128 ELS2 -0.000390 -0.000073 -0.000042 0.000023 -0.000507 0.000016
136 ELS2 -0.000418 -0.000202 -0.000117 0.000006 0.000395 0.000018
146 ELS2 -0.000383 -0.000099 -0.000040 0.000070 -0.000491 -0.000007
154 ELS2 -0.000411 -0.000246 -0.000114 0.000075 0.000379 -0.000014
164 ELS2 -0.000376 -0.000123 -0.000040 0.000073 -0.000486 0.000001
172 ELS2 -0.000405 -0.000293 -0.000113 0.000069 0.000374 -0.000006
182 ELS2 -0.000429 -0.000165 -0.000040 0.000077 -0.000507 0.000007
190 ELS2 -0.000458 -0.000347 -0.000115 0.000049 0.000381 0.000013
200 ELS2 -0.000200 -0.000284 -0.000029 0.000460 -0.000297 -0.000258
208 ELS2 -0.000218 -0.000422 -0.000076 0.000731 0.000249 -0.000333
218 ELS2 -0.000219 -0.000077 -0.001021 -0.001824 -0.000018 0.000503
2 ELS3 0.000016 -0.000015 -0.000019 -0.000003 -0.000012 0.000013
7 ELS3 -0.000070 -0.000015 -0.000042 -0.000003 -0.000012 0.000013
20 ELS3 -0.000016 -0.000072 -0.000083 -0.000003 -0.000012 0.000013
25 ELS3 -0.000102 -0.000072 -0.000105 -0.000003 -0.000012 0.000013
38 ELS3 -0.000338 -0.000012 -0.000037 0.000003 -0.000435 0.000019
46 ELS3 -0.000366 -0.000086 -0.000106 0.000009 0.000329 0.000009
56 ELS3 -0.000393 -0.000024 -0.000037 0.000002 -0.000461 0.000014
64 ELS3 -0.000422 -0.000099 -0.000108 -0.000004 0.000341 0.000016
74 ELS3 -0.000399 -0.000043 -0.000038 0.000051 -0.000471 -0.000015
82 ELS3 -0.000429 -0.000119 -0.000110 0.000072 0.000352 -0.000023
92 ELS3 -0.000379 -0.000048 -0.000037 0.000030 -0.000450 0.000001
100 ELS3 -0.000408 -0.000135 -0.000107 0.000030 0.000333 0.000000
110 ELS3 -0.000380 -0.000057 -0.000037 0.000037 -0.000450 0.000001
118 ELS3 -0.000408 -0.000157 -0.000107 0.000039 0.000333 -0.000003
128 ELS3 -0.000399 -0.000066 -0.000038 0.000019 -0.000474 0.000016
136 ELS3 -0.000428 -0.000183 -0.000110 0.000002 0.000354 0.000018
146 ELS3 -0.000392 -0.000090 -0.000037 0.000065 -0.000458 -0.000007
154 ELS3 -0.000421 -0.000222 -0.000108 0.000070 0.000338 -0.000014
164 ELS3 -0.000385 -0.000112 -0.000037 0.000066 -0.000452 0.000001
172 ELS3 -0.000414 -0.000264 -0.000107 0.000062 0.000334 -0.000005
182 ELS3 -0.000432 -0.000150 -0.000036 0.000070 -0.000471 0.000006
190 ELS3 -0.000462 -0.000312 -0.000109 0.000044 0.000340 0.000012
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200 ELS3 -0.000214 -0.000258 -0.000027 0.000415 -0.000284 -0.000234
208 ELS3 -0.000233 -0.000379 -0.000074 0.000666 0.000230 -0.000304
218 ELS3 -0.000222 -0.000077 -0.000917 -0.001623 -0.000017 0.000453

2 ELS4 0.000021 -0.000018 -0.000019 -0.000003 -0.000012 0.000014
7 ELS4 -0.000071 -0.000018 -0.000042 -0.000003 -0.000012 0.000014
20 ELS4 -0.000011 -0.000081 -0.000083 -0.000003 -0.000012 0.000014
25 ELS4 -0.000103 -0.000081 -0.000105 -0.000003 -0.000012 0.000014
38 ELS4 -0.000339 -0.000015 -0.000037 0.000005 -0.000436 0.000019
46 ELS4 -0.000368 -0.000095 -0.000107 0.000011 0.000330 0.000009
56 ELS4 -0.000395 -0.000027 -0.000037 0.000004 -0.000462 0.000014
64 ELS4 -0.000424 -0.000108 -0.000108 -0.000002 0.000343 0.000016
74 ELS4 -0.000401 -0.000046 -0.000038 0.000053 -0.000473 -0.000015
82 ELS4 -0.000430 -0.000128 -0.000110 0.000074 0.000353 -0.000023
92 ELS4 -0.000381 -0.000052 -0.000037 0.000032 -0.000451 0.000001
100 ELS4 -0.000410 -0.000145 -0.000107 0.000032 0.000335 -0.000001
110 ELS4 -0.000381 -0.000061 -0.000037 0.000039 -0.000452 0.000001
118 ELS4 -0.000410 -0.000168 -0.000107 0.000041 0.000335 -0.000004
128 ELS4 -0.000400 -0.000071 -0.000038 0.000022 -0.000475 0.000016
136 ELS4 -0.000430 -0.000195 -0.000110 0.000005 0.000356 0.000018
146 ELS4 -0.000393 -0.000095 -0.000037 0.000068 -0.000459 -0.000007
154 ELS4 -0.000423 -0.000236 -0.000108 0.000073 0.000340 -0.000014
164 ELS4 -0.000387 -0.000118 -0.000036 0.000071 -0.000453 0.000001
172 ELS4 -0.000416 -0.000280 -0.000107 0.000066 0.000335 -0.000006
182 ELS4 -0.000433 -0.000158 -0.000036 0.000075 -0.000473 0.000006
190 ELS4 -0.000464 -0.000331 -0.000109 0.000048 0.000342 0.000011
200 ELS4 -0.000217 -0.000269 -0.000027 0.000421 -0.000286 -0.000235
208 ELS4 -0.000236 -0.000401 -0.000074 0.000669 0.000232 -0.000305
218 ELS4 -0.000218 -0.000086 -0.000917 -0.001623 -0.000017 0.000454
2 ELS5 0.000012 -0.000008 -0.000019 -0.000003 -0.000012 0.000012
7 ELS5 -0.000067 -0.000008 -0.000042 -0.000003 -0.000012 0.000012
20 ELS5 -0.000020 -0.000061 -0.000083 -0.000003 -0.000012 0.000012
25 ELS5 -0.000099 -0.000061 -0.000106 -0.000003 -0.000012 0.000012
38 ELS5 -0.000338 -0.000007 -0.000037 0.000000 -0.000436 0.000020
46 ELS5 -0.000366 -0.000076 -0.000107 0.000007 0.000330 0.000010
56 ELS5 -0.000395 -0.000020 -0.000037 0.000000 -0.000463 0.000014
64 ELSS5 -0.000424 -0.000089 -0.000108 -0.000007 0.000343 0.000016
74 ELSS5 -0.000401 -0.000039 -0.000038 0.000049 -0.000473 -0.000015
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82 ELS5 -0.000430 -0.000110 -0.000110 0.000070 0.000353 -0.000023
92 ELS5 -0.000381 -0.000045 -0.000037 0.000028 -0.000452 0.000001
100 ELS5 -0.000410 -0.000127 -0.000107 0.000028 0.000335 0.000000
110 ELS5 -0.000381 -0.000054 -0.000037 0.000035 -0.000452 0.000001
118 ELS5 -0.000410 -0.000149 -0.000107 0.000037 0.000335 -0.000003
128 ELS5 -0.000400 -0.000063 -0.000038 0.000017 -0.000475 0.000016
136 ELS5 -0.000430 -0.000174 -0.000110 0.000000 0.000356 0.000018
146 ELS5 -0.000394 -0.000086 -0.000037 0.000063 -0.000459 -0.000007
154 ELS5 -0.000423 -0.000213 -0.000108 0.000068 0.000340 -0.000014
164 ELS5 -0.000387 -0.000108 -0.000036 0.000064 -0.000453 0.000001
172 ELS5 -0.000416 -0.000254 -0.000107 0.000060 0.000335 -0.000005
182 ELS5 -0.000433 -0.000146 -0.000036 0.000067 -0.000473 0.000006
190 ELS5 -0.000464 -0.000301 -0.000109 0.000041 0.000342 0.000012
200 ELS5 -0.000216 -0.000253 -0.000027 0.000412 -0.000286 -0.000234
208 ELS5 -0.000234 -0.000367 -0.000074 0.000664 0.000232 -0.000304
218 ELS5 -0.000226 -0.000065 -0.000917 -0.001623 -0.000017 0.000452
2 ELS6 0.000050 -0.000017 -0.000020 -0.000003 -0.000011 0.000009
7 ELS6 -0.000012 -0.000017 -0.000041 -0.000003 -0.000011 0.000009
20 ELS6 0.000022 -0.000056 -0.000077 -0.000003 -0.000011 0.000009
25 ELS6 -0.000040 -0.000056 -0.000098 -0.000003 -0.000011 0.000009
38 ELS6 -0.000247 -0.000011 -0.000037 0.000002 -0.000397 0.000017
46 ELS6 -0.000269 -0.000072 -0.000098 0.000007 0.000329 0.000008
56 ELS6 -0.000298 -0.000022 -0.000037 0.000000 -0.000421 0.000013
64 ELS6 -0.000321 -0.000085 -0.000100 -0.000008 0.000341 0.000015
74 ELS6 -0.000304 -0.000039 -0.000038 0.000049 -0.000431 -0.000015
82 ELS6 -0.000327 -0.000106 -0.000101 0.000068 0.000352 -0.000023
92 ELS6 -0.000284 -0.000044 -0.000037 0.000027 -0.000410 0.000001
100 ELS6 -0.000307 -0.000122 -0.000098 0.000027 0.000333 0.000000
110 ELS6 -0.000284 -0.000052 -0.000037 0.000034 -0.000410 0.000001
118 ELS6 -0.000307 -0.000143 -0.000098 0.000035 0.000333 -0.000003
128 ELS6 -0.000304 -0.000060 -0.000038 0.000015 -0.000434 0.000016
136 ELS6 -0.000327 -0.000167 -0.000102 -0.000002 0.000355 0.000018
146 ELS6 -0.000297 -0.000082 -0.000037 0.000060 -0.000418 -0.000007
154 ELS6 -0.000320 -0.000205 -0.000099 0.000066 0.000338 -0.000013
164 ELS6 -0.000290 -0.000102 -0.000037 0.000061 -0.000412 0.000001
172 ELS6 -0.000313 -0.000244 -0.000098 0.000057 0.000334 -0.000004
182 ELS6 -0.000336 -0.000136 -0.000036 0.000063 -0.000431 0.000007
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190 ELS6 -0.000360 -0.000291 -0.000100 0.000040 0.000340 0.000012
200 ELS6 -0.000161 -0.000234 -0.000027 0.000384 -0.000262 -0.000214
208 ELS6 -0.000176 -0.000354 -0.000069 0.000606 0.000229 -0.000275
218 ELS6 -0.000167 -0.000060 -0.000866 -0.001535 -0.000015 0.000419

2 ELS7 0.000009 -0.000011 -0.000018 -0.000002 -0.000010 0.000010
7 ELS7 -0.000057 -0.000011 -0.000034 -0.000002 -0.000010 0.000010
20 ELS7 -0.000018 -0.000055 -0.000072 -0.000002 -0.000010 0.000010
25 ELS7 -0.000084 -0.000055 -0.000087 -0.000002 -0.000010 0.000010
38 ELS7 -0.000267 -0.000008 -0.000031 0.000001 -0.000342 0.000015
46 ELS7 -0.000290 -0.000065 -0.000088 0.000007 0.000262 0.000007
56 ELS7 -0.000314 -0.000017 -0.000031 -0.000003 -0.000365 0.000013
64 ELS7 -0.000338 -0.000074 -0.000089 -0.000010 0.000274 0.000016
74 ELS7 -0.000320 -0.000033 -0.000032 0.000045 -0.000375 -0.000015
82 ELS7 -0.000344 -0.000090 -0.000091 0.000065 0.000284 -0.000023
92 ELS7 -0.000300 -0.000036 -0.000030 0.000022 -0.000354 0.000001
100 ELS7 -0.000324 -0.000101 -0.000088 0.000022 0.000266 0.000000
110 ELS7 -0.000300 -0.000042 -0.000031 0.000027 -0.000354 0.000000
118 ELS7 -0.000324 -0.000117 -0.000088 0.000029 0.000266 -0.000003
128 ELS7 -0.000320 -0.000047 -0.000032 0.000007 -0.000378 0.000016
136 ELS7 -0.000344 -0.000135 -0.000091 -0.000009 0.000287 0.000019
146 ELS7 -0.000313 -0.000067 -0.000031 0.000051 -0.000362 -0.000007
154 ELS7 -0.000337 -0.000165 -0.000089 0.000056 0.000271 -0.000013
164 ELS7 -0.000305 -0.000083 -0.000030 0.000049 -0.000356 0.000001
172 ELS7 -0.000328 -0.000196 -0.000088 0.000046 0.000266 -0.000004
182 ELS7 -0.000341 -0.000111 -0.000030 0.000051 -0.000371 0.000005
190 ELS7 -0.000366 -0.000232 -0.000089 0.000031 0.000271 0.000009
200 ELS7 -0.000185 -0.000192 -0.000024 0.000310 -0.000241 -0.000174
208 ELS7 -0.000201 -0.000282 -0.000065 0.000497 0.000198 -0.000227
218 ELS7 -0.000172 -0.000058 -0.000693 -0.001200 -0.000014 0.000335
2 ELSS8 0.000017 -0.000017 -0.000018 -0.000002 -0.000010 0.000011
7 ELSS8 -0.000060 -0.000017 -0.000034 -0.000002 -0.000010 0.000011
20 ELSS8 -0.000010 -0.000069 -0.000072 -0.000002 -0.000010 0.000011
25 ELSS8 -0.000086 -0.000069 -0.000087 -0.000002 -0.000010 0.000011
38 ELSS8 -0.000270 -0.000013 -0.000031 0.000005 -0.000345 0.000015
46 ELSS8 -0.000294 -0.000080 -0.000088 0.000010 0.000265 0.000007
56 ELSS8 -0.000316 -0.000023 -0.000031 0.000001 -0.000368 0.000013
64 ELSS8 -0.000341 -0.000089 -0.000089 -0.000007 0.000277 0.000015

36




“Al Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

V" Caminos, Canales y Puertos

UNIVERSITAT
POLITECNICA

DE VALENCIA

Punto Combinacion Uz Ux Uy Rz Rx Ry

74 ELS8 -0.000322 -0.000039 -0.000032 0.000049 -0.000378 -0.000015
82 ELS8 -0.000347 -0.000105 -0.000091 0.000068 0.000287 -0.000023
92 ELS8 -0.000302 -0.000042 -0.000030 0.000026 -0.000357 0.000001
100 ELS8 -0.000327 -0.000118 -0.000088 0.000026 0.000269 0.000000
110 ELS8 -0.000303 -0.000049 -0.000030 0.000032 -0.000357 0.000001
118 ELS8 -0.000327 -0.000135 -0.000088 0.000034 0.000269 -0.000003
128 ELS8 -0.000322 -0.000055 -0.000032 0.000012 -0.000381 0.000016
136 ELS8 -0.000347 -0.000155 -0.000092 -0.000005 0.000290 0.000018
146 ELS8 -0.000315 -0.000076 -0.000031 0.000057 -0.000365 -0.000007
154 ELS8 -0.000340 -0.000188 -0.000089 0.000062 0.000274 -0.000013
164 ELS8 -0.000307 -0.000094 -0.000030 0.000056 -0.000358 0.000001
172 ELS8 -0.000331 -0.000223 -0.000088 0.000052 0.000269 -0.000004
182 ELS8 -0.000344 -0.000125 -0.000030 0.000059 -0.000374 0.000005
190 ELS8 -0.000369 -0.000264 -0.000089 0.000039 0.000274 0.000008
200 ELS8 -0.000188 -0.000210 -0.000024 0.000320 -0.000244 -0.000176
208 ELS8 -0.000205 -0.000319 -0.000065 0.000502 0.000201 -0.000227
218 ELS8 -0.000165 -0.000073 -0.000693 -0.001200 -0.000014 0.000337
2 ELS9 0.000002 0.000000 -0.000018 -0.000002 -0.000010 0.000008
7 ELS9 -0.000053 0.000000 -0.000034 -0.000002 -0.000010 0.000008
20 ELS9 -0.000025 -0.000036 -0.000072 -0.000002 -0.000010 0.000008
25 ELS9 -0.000080 -0.000036 -0.000088 -0.000002 -0.000010 0.000008
38 ELS9 -0.000268 0.000000 -0.000031 -0.000004 -0.000344 0.000016
46 ELS9 -0.000292 -0.000048 -0.000088 0.000002 0.000265 0.000008
56 ELS9 -0.000317 -0.000010 -0.000031 -0.000007 -0.000368 0.000013
64 ELS9 -0.000341 -0.000059 -0.000089 -0.000014 0.000277 0.000016
74 ELS9 -0.000322 -0.000027 -0.000032 0.000041 -0.000378 -0.000015
82 ELS9 -0.000347 -0.000075 -0.000091 0.000061 0.000287 -0.000023
92 ELS9 -0.000302 -0.000031 -0.000030 0.000018 -0.000357 0.000001
100 ELS9 -0.000327 -0.000087 -0.000088 0.000019 0.000269 0.000000
110 ELS9 -0.000303 -0.000037 -0.000030 0.000024 -0.000357 0.000000
118 ELS9 -0.000327 -0.000103 -0.000088 0.000026 0.000269 -0.000003
128 ELS9 -0.000322 -0.000042 -0.000032 0.000004 -0.000381 0.000016
136 ELS9 -0.000347 -0.000120 -0.000092 -0.000013 0.000290 0.000019
146 ELS9 -0.000315 -0.000061 -0.000031 0.000047 -0.000365 -0.000007
154 ELS9 -0.000340 -0.000150 -0.000089 0.000053 0.000274 -0.000013
164 ELS9 -0.000307 -0.000077 -0.000030 0.000045 -0.000358 0.000000
172 ELS9 -0.000332 -0.000180 -0.000088 0.000042 0.000269 -0.000003
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182 ELS9 -0.000343 -0.000104 -0.000030 0.000046 -0.000374 0.000005
190 ELS9 -0.000368 -0.000214 -0.000089 0.000027 0.000274 0.000010
200 ELS9 -0.000187 -0.000183 -0.000024 0.000305 -0.000243 -0.000174
208 ELS9 -0.000204 -0.000262 -0.000065 0.000493 0.000201 -0.000227
218 ELS9 -0.000178 -0.000039 -0.000693 -0.001200 -0.000014 0.000334

m m m Radianes Radianes Radianes
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1. Objeto

Este Trabajo Final de Master para la titulacion Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos tiene como
objeto la redaccién de un proyecto basico para la realizacidn de la nueva estructura de una grada para el campo
de futbol del polideportivo de Villamarchante, localizado en la provincia de Valencia. Esta nueva grada localizada
al norte del terreno de juego albergara los vestuarios en su interior y dispondrd de una cubierta cubriendo su total
longitud.

El presente anejo enumera los distintos trabajos a realizar con objeto de completar la obra, asi como estimar la

duracidn de cada una de ellas y representarlos de forma esquematizada en un diagrama de Gantt.

2. Actuaciones previas

En primer lugar seria necesario disponer de un espacio delimitado con acceso para la maquinaria de gran tamafio,
en este caso, el polideportivo ya cuenta con un espacio vallado que dispone de accesos que, concretamente estan
al lado del campo de futbol, por lo que no sera necesario plantear ninguna solucién al respecto.

Al existir un acceso distinto para peatones, este se mantendra activo para los usuarios que quieran acceder a otros
servicios del polideportivo como pistas de tenis, padel o piscina. El parking por su parte, estara fuera de servicio
durante las obras, pudiendo aparcar los usuarios en la calle.

Se precisard advertir de las obras a realizar a los usuarios del polideportivo y sefializar todas las partes del
polideportivo susceptibles de ser afectadas por las obras.

Finalmente, se instalardn almacenes temporales para la obra asi como oficina, caseta de obra y vestuarios, ademas
de otros servicios que sean necesarios. Existiendo espacio suficiente para todos ellos.

3. Trabajos a realizar

3.1. Demolicién de instalaciones anteriores y tratamiento de residuos

En primer lugar, tras el tornado que derrumbd la anterior grada sera necesario demoler la restante estructura del
graderio y retirar todos los escombros producidos por el tornado.

El anterior graderio tenia una longitud de 96 metros y estaba situado al sur del terreno de juego. Al pretenderse
ampliar el terreno de juego, se tendra en cuenta para dejar el terreno preparado para el nuevo firme.

3.2. Movimiento de tierras

Para la realizacién de las obras serd necesario vaciar la zona donde se va a instalar la nueva grada, retirando el
pavimento y vaciando hasta una profundidad de 2,5 metros.

Se debera retirar también al cimentacidn y pavimentos en la grada sur que se encuentra fuera de servicio para
poder ampliar el campo de futbol.
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El vaciado se realizara con una retroexcavadora, mientras que un camidn en el que se depositan los residuos con
la ayuda de pala cargadora, transportara los residuos de obra a un vertedero.

3.3.  Cimentacion

Tras la realizacién del vaciado y las excavaciones se verterd una capa de 10 centimetros de hormigén para
nivelacion y limpieza.

La cimentacién se realizarda mediante zapatas aisladas in situ, vertiendo en primer lugar la capa de hormigdn en
masa, sobre de la cual se colocaran las armaduras. Finalmente se vertera el resto de hormigdn para completar la
zapata sobre estas armaduras.

Finalmente se procede al vibrado y curado del hormigdn, mediante riego. Esta fase tendra una duracién de 5 dias.
El relleno posterior deberd dejar las esperas descubiertas ademads del espacio para muros.

3.4. Elaboraciony transporte de elementos prefabricados

El hecho de que los elementos de la estructura sean prefabricados permite independizar la construccién de los
mismos de la fase en la que se encuentre la realizaciéon de la obras, lo que permite que los elementos estén
disponibles y construidos al finalizar la fase previa a la instalacién de los mismos.

Por tanto, los pilares deberan estar disponibles para cuando se haya instalado la cimentacién, las vigas portagradas
para cuando estén instalados los pilares y las vigas gradas para cuando estén instaladas las mismas.

La empresa encargada de la realizacion de los prefabricados sera la que resulte mas rentable de las que cumplan
los plazos minimos de entrega para que la obra pueda estar realizada en el minimo tiempo posible y la grada pueda
volver a ser accesible.

El polideportivo de Villamarchante es accesible para los vehiculos entrando por la CV-37, ya sea por la A-3 o la AP-
7 para las zonas situadas al este o al norte o sur, respectivamente.

La otra ruta, para los vehiculos que vienen por el interior de la peninsula, sera por la CV-50, ruta que procede de
la A-3.

Dado que las rutas permiten un transporte fluido desde la empresa elegida hasta la obra se procedera de forma
gue el almacenamiento en obra sea minimo y que el transporte y las obras estén sincronizados, disminuyendo el
tiempo total de realizacion de los trabajos.

3.5. Montaje de la estructura del graderio

El montaje de los pdérticos comenzara con el montaje de los pilares A situados al norte y tras ellos los pilares B
situados al sur, el orden entre los de la misma categoria sera de oeste a este. Los pilares deberan estar disponibles
nada mas hayan finalizado los trabajos de cimentacion.

Una vez instalados los pilares de todos los pérticos se procede a la colocacidn de las vigas portagradas sobre ellos,
empezando por la localizada al oeste y finalizando por la localizada al este. Cabe destacar que las vigas portagradas
deberan estar fabricadas y listas para ser montadas para cuando haya finalizado la instalacién de los pilares.
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Una vez se hayan formado los pdrticos se podrdn instalar los cerramientos perimetrales, dejando entre los pdrticos El plan de trabajos completo, representado por un diagrama de Gantt se muestra en el apéndice de este
centrales un espacio que permita la salida de los jugadores al terreno de juego. documento.

El siguiente paso serd la instalacidn de las vigas gradas. Se comenzara con las localizadas a menor cota, procediendo
de oeste a este como en los casos anteriores y en orden ascendente, es decir de sur a norte. Cuando todas estén
instaladas se podran finalizar los cerramientos e instalar las escaleras laterales.

Para los trabajos sera necesario disponer de una plataforma para poder realizar trabajos en altura.

3.6. Montaje de la cubierta

Una vez finalizada la estructura de la grada, para asi evitar posibles riesgos para los trabajadores, se podra
continuar colocando los pilares de la cubierta que se soldardn a la placa de anclaje de la cimentacién.

Para la colocacion de las vigas que sujetardn la cubierta se esperard a que estén finalizadas las obras en el graderio
para asi evitar posibles riesgos. Estas vigas se soldardn a los pilares. Simultdneamente a su instalacion se instalaran
las vigas transversales entre pérticos asi como las dobles diagonales. Todas las uniones de la estructura metalica
seran soldadas.

Las vigas se anclardn a los pilares, asi como los tirantes necesarios para asegurar la estructura. Se procedera en el
mismo orden citado y se precisara de una plataforma elevadora para realizar los trabajos en altura.

3.7. Instalaciones y mobiliario

Con la estructura del graderio ya finalizada se procede a los trabajos de albafiearia, fontaneria y electricidad que
dardn lugar a los vestuarios localizados debajo de las gradas.

A estos trabajos se suma la instalacion de los asientos de las gradas que como se comentd en el Anejo 4 “Estudio
de la solucidn adoptada” irdn atornillados a las vigas gradas, asi como otros detalles como letreros que daran lugar
a la imagen caracteristica del estadio.

4. Conclusion

Para la realizacién del plan de trabajo se han considerado semanas de trabajo de 5 dias con 8 horas laborales, se
considera el comienzo de las obras después de las vacaciones de navidad para que sea congruente con la fecha de
exposicidn de este Trabajo Final de Master. Por tanto, la fecha de comienzo prevista serd el lunes 11 de enero de
2021 y la unica festividad que influya en las obras, ademas de los fin de semanas sera la festividad de San José del
19 de marzo. Los trabajos tendran una duracién de 12 semanas.

La obra sera finalizada previsiblemente el 2 de abril de 2021. Dada la situacion extraordinaria producida por la
pandemia mundial del COVID-19, que ha producido que los eventos deportivos de esta categoria se produzcan sin
publico, todavia sin vacuna suministrada a la poblacion no es previsible que este tipo de espectaculos vuelva a
tener publico para la fecha en la que finalizan las obras. Por tanto, al poder disputarse las competiciones en otros
campos cercanos al municipio de Villamarchante y debiendo estar la grada vacia por un tiempo todavia
indeterminado, la obra no necesita un plazo de finalizacidn establecido.
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A.1l. DIAGRAMA DE GANT

Plan de trabajos
11-ene. 18-ene. 25-ene. 1-feb. 8-feb. 15-feh. 22-feb. 1-mar. 8-mar. 15-mar. 22-mar. 29-mar. S-abr.

Actuaciones previas -
Demolicion de instalaciones anteriores -

Primer vertido .
Armaduras .

Segundo vertido

Cimentacion

Vibardo y curado

Relleno

Pilares .
Vigas portagradas .
Muros y cerramientos -
Vigas gradas .
Pilares -
Vigas cubierta -
Vigas transversales -
Diagonales .
Chapa metalica .
Instalaciones y mobiliario _

llustracion 1. Diagrama de Gantt del plan de trabajos. (Fuente: Elaboracion propia).

Montaje de la grada

Montaje de la cubierta
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1. Objeto

Este Trabajo Final de Master para la titulacion Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos tiene como
objeto la construccién de la nueva estructura del graderio del campo de fatbol del polideportivo de Villamarchante,
localizado en la provincia de Valencia. El proyecto se centra en la realizacién de una nueva grada norte que
albergue los vestuarios debajo del esta y una cubierta que cubra la total longitud del graderio.

El presente anejo estima el presupuesto previsto para la realizacién de la obra en su totalidad, dividiendo en
capitulos establecido por el Anejo n26: Plan de Trabajos. El presupuesto obtenido en este documento serd
orientativo debido a que se deben establecer los proveedores finales y las distintas empresas encargadas de los
prefabricados.

En los capitulos en los que se divide el documento se considerard tanto la maquinaria como la mano de obra a
utilizar.

2. Capitulos

2.1. Capitulo 1: Actuaciones previas

Corresponde a las actuaciones previas al comienzo de la obra como son la delimitaciones y la instalaciones de
oficinas, almacenes, vestuarios y caseta de obra para la correcta ejecucién y seguimiento de esta.

Ademas se debera indicar que el parking no estara disponible durante la ejecucién de las obras.
2.2. Capitulo 2: Demoliciones y movimiento de tierras

Corresponde a las actuaciones necesarias para retirar las estructuras existentes que impiden la realizacién de la
obra, como son los antiguos vestuarios que pasaran a situarse en el interior del graderio, asi como la demolicién
de lo que reste de la estructura de la grada sur que se encuentra fuera de servicio.

Se incluyen los trabajos de excavacién para poder localizar la nueva estructura del graderio asi como retirar el
antiguo pavimento.

2.3. Capitulo 3: Cimentacién

Corresponde a las actividades necesarias para la colocacién de la cimentacion sobre la que se colocardn los pilares
que formaran la estructura del graderio.

Estas actividades comprenden el vertido de hormigdén de limpieza, la colocacidn de las armaduras y uniones, el
vertido del resto del hormigdn, vibrado, curado y relleno posterior.

2.4. Capitulo 4: Montaje de la estructura del graderio

Corresponde a todas las actividades desde la fabricacidn de las piezas prefabricadas, su transporte y su montaje,
incluyendo las uniones, elemento no estructurales y acabados.

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

- Caminos, Canales y Puertos

ANEJO N2 7: VALORACION ECONOMICA

Las piezas de hormigdn prefabricado encargadas serdn los pilares, vigas portagradas, vigas grada, escalones en las
gradas y escaleras laterales.

2.5. Capitulo 5: Montaje de la cubierta

Corresponde a todas las actividades necesarias para la construccion de la estructura de la cubierta incluyendo el
montaje de los pilares, las vigas y las chapas metdlicas.

2.6. Capitulo 6: Instalaciones, mobiliario y acabados

Corresponde a los trabajos de albafiearia, fontaneria y electricidad que daran lugar a los vestuarios localizados
debajo de las gradas, asi como la instalaciones de los asientos del graderios y acabados como el caso de letreros.
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3. Valoracion econdmica

3.1. Capitulo 1: Actuaciones previas

) ) ) PRECIO IMPORTE
CODIGO UD. DESCRIPCION MEDICION
UNITARIO (€)
Construccion de caseta provisional para almacén
uo1 ud. Ejecucion, desmontaje y demolicion posterior de caseta provisional para 1 222,53 222,54
almacén en obra.
Alquiler de aseos portatiles
uo2 ud. Mes de alquiler de aseo portatil de polietileno. Incluso limpieza y 8 117,5 940,0

mantenimiento del aseo durante el periodo de alquiler.

Alquiler de vestuarios prefabricados
Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios en obra, de 9,8 metros
uo3 ud. 4 92,26 369,04
cuadrados. Incluso la limpieza y el mantenimiento de la caseta durante el

periodo de alquiler.

Alquiler de caseta prefabricada para despacho de oficinas
Mes de alquiler de caseta prefabricada para despacho de oficinas, de 10,4
uo4 ud. 4 113,11 452,44
metros cuadrados. Incluso la limpieza y el mantenimiento de la caseta durante

el periodo de alquiler.

Transporte de caseta prefabricada
uo5 ud. 4 252,86 1011,44
Transporte de caseta prefabricada hasta distancia de 200 kildmetros.

Senales provisionales de obra
uoe6 ud. Sefial provisional de obra de chapa de acero galvanizado, de peligro, triangular, 14 12,56 175,84

L=70 cm, reflectante, con caballete portatil de acero galvanizado.

Estacion de higiene por COVID-19
Uo7 ud. Estacidn de higiene, de 60x60x160 cm, para colocar las cajas de guantes y 1 151,98 151,98

mascarillas, dosificador de gel hidroalcohdlico viricida, rellenable de
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accionamiento manual, contenedor, de 40 | de capacidad, de polipropileno, con

pedal de apertura de tapa

Dosificador de gel hidroalcohdlico viricida, mural, de accionamiento manual
Dosificador de gel hidroalcohdlico viricida, mural, de accionamiento manual, de
uos ud. 4 15,67 62,68
1 | de capacidad, de polipropileno, transparente, de 11,5x9,5x19 cm. Incluso

elementos de fijaciéon. El precio no incluye el producto desinfectante.

IMPORTE TOTAL DEL CAPITULO 1: 3.385,95€: TRES MIL TRESCIENTOS OCHENTA Y CINCO MIL EUROS CON NOVENTA Y CINCO CENTIMOS.
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3.2. Capitulo 2: Demoliciones y movimiento de tierras

{( Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
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) 5 5 PRECIO IMPORTE
CODIGO uD. DESCRIPCION MEDICION
UNITARIO (€)
Demolicion de grada sur
uo9 m3 Demolicién de los restos de as grada sur, incluso carga en camidn para 740,02 15,67 11.596,11
transporte a vertedero
Demolicidn de los vestuarios actuales
ui1o m3 Demolicién de los vestuarios actuales del campo de futbol que serdn sustituidos 897.86 11,17 10.029,1
por los subterraneos.
Excavacion a cielo abierto con medio mecanicos
U1l m3 Excavacién a cielo abierto, en cualquier tipo de terreno, con medios mecanicos, 1.500 3,19 4,785
y carga a camidn. El precio no incluye el transporte de los materiales excavados
Desbroce césped artificial y pavimento inferior
ui12 m2 Desbroce de césped artificial por medio mecanicos del campo de futbol y 6.087,41 2,34 14.244,54
terreno inferior para renovar.
Demolicion mecanica de firme de hormigén
ui3 m3 Demolicién del firme de hormigdn existente en la zona del graderio antiguo 264,29 27,43 7.249,56
hasta el nivel de las gravas 50cm. Sin incluir carga y transporte al vertedero
Transporte de residuos a vertedero
u14 m3 3.402,17 4,03 13.710,75

Transporte mediante camion a un vertedero con tratamiento de residuos.

IMPORTE TOTAL DEL CAPITULO 2: 61.614,97€: SESENTA Y UN MIL SEISCIENTOS CATORCE EUROS CON NOVENTA Y SIETE CENTIMOS.
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cODIGO

uD.

DESCRIPCION MEDICION

PRECIO

UNITARIO

IMPORTE
(€)

ui1s

m3

Hormigodn de limpieza HM 20/P/40/ lla

Hormigdn en masa HM 20/P/40/ Ila, elaborado en central para limpieza y 6.87
nivelado de fondos de cimentacidén, incluso vertido por medios manuales,
vibrado y colocacion.

93,77

644,20

uleé

m3

Zapata de cimentacion de hormigon armado

Zapata aislada de hormigdn armado para cimentacion fabricado en central, y
vertido con bomba, y acero B 500 S. Incluso armaduras de espera del pilar y
separadores. Incluso ferralla en taller industrial y el montaje en el lugar
definitivo de su colocaciéon en obra.

37,84

155,46

5.882,23

ui7

m2

Sistema de encofrado para zapatas de cimentacion de hormigén armado

Montaje de sistema de encofrado recuperable de madera, para zapata de
cimentacién, formado por tablones de madera y posterior desmontaje del 120,16
sistema de encofrado. Incluso elementos de sustentacion, fijacién y
acodalamientos necesarios para su estabilidad y liquido desencofraste para
evitar la adherencia del hormigdn al encofrado.

17,35

2.084,78

ui8

m3

Relleno en trasdods

Relleno en trasdds de muro de hormigdn, con tierra seleccionada procedente de
la propia excavacién, y compactacién en tongadas sucesivas de 30 cm de 26,2
espesor maximo con pisén vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una
densidad seca no inferior al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado, realizado segin UNE 103501.

6,89

180,52

ui9

m2

Solera de hormigoén

Solera de hormigdn en masa de 15 cm de espesor, realizada con hormigdn en 585
masa fabricado en central y vertido desde camién, extendido y vibrado. Incluso
panel para la ejecuciéon de juntas de dilatacién.

16,31

9.541,35

IMPORTE TOTAL DEL CAPITULO 3: 18.333,07€: DEICIOCHO MIL TRESCIENTOS TREINTA Y TRES EUROS CON SIETE CENTIMOS.
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Capitulo 4: Montaje de la estructura del graderio
PRECIO IMPORTE

DESCRIPCION MEDICION
UNITARIO (€)

3.4.

coODIGO uD.

Pilar prefabricado de hormigén armado 40x40 y 4,5 metros de altura

Pilar prefabricado de hormigén armado de seccién de 40x40 centimetros y 4
12 273,48 3.281,76

u20 ud.
metros de altura, para acabado visto de hormigdn. Incluso unién a la

cimentacidn

Pilar prefabricado de hormigén armado 40x40 y 2,15 metros de altura
12 157,33 1.887,96

Pilar prefabricado de hormigén armado de seccién de 40x40 centimetrosy 1,65

u21 ud.
metros de altura, para acabado visto de hormigdn. Incluso unién a cimentacion.

Viga prefabricada de hormigén armado encargada a medida
Viga prefabricada de hormigdén armado, con seccidn variable con una longitud 12 1.186,23 14.234,76

u22 ud.
aproximada de 8,8 metros, acabado visto de hormigdn. Incluso unién a pilares.

Viga grada en L GN-80/40
Viga grada prefabricada de hormigdén armado, con seccién en L de 80
u23 m 600 84,51 50.706
centimetros de huella y 40 centimetros de contrahuella, acabado de hormigdn
visto. Incluso unién entre ellas y a la viga.

Viga grada GN3-140/40

Viga grada prefabricada de hormigdn armado, con seccién en L de 1,40
75 93,28 6.996

U224 m
centimetros de huella y 40 centimetros de contrahuella, acabado de hormigon

visto. Incluso unidén a otros elementos de la obra.

Peldaiio prefabricado
Peldafio prefabricado apto para las viga grada, con una huella de 40 centimetros 38,4 29,54 1.134,33

u25 m
y una contrahuella de 20 centimetros. Incluso instalacién

Escalera lateral prefabricada de hormigén armado
Escalera de hormigdn prefabricado formada por 6 peldafios de 30 centimetros 2 442,4 884,8

u26 ud.
de huella, 20 centimetros de contrahuella y una meseta final de 1 metro de
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longitud. Anchura de 2 metroy canto de 15 centimetros. Incluso puesta en

obra.

Cerramientos
Bloques de cerramiento de 20 centimetros de espesor, con cara vista de color
u27 m?2 gris y textura lisa. Constituido por bloques de 1,5 metros y 8,5 metros de 568,87 110,67 62.956,84
longitud. Nucleo hormigonado con hormigdén HA-35/B/20/Ila fabricado en

central, y vertido con cubilote. Incluso unidn atornillada a otros elementos.

IMPORTE TOTAL DEL CAPITULO 4: 141.885,00€: CIENTO CUARENTA Y UN MIL OCHOCIENTES OCHENTA Y CINCO EUROS.
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3.5. Capitulo 5: Montaje de la cubierta
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coODIGO uD. DESCRIPCION

MEDICION

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE
(€)

Pilares HEB 240 de acero S275
Acero S275, en pilares formados por piezas simples de perfiles laminados en
u28 kg caliente de las series HEB, imprimacion antioxidante, colocado con uniones
soldadas en obra. Incluso soldaduras, cortes, despuntes, piezas especiales,

placas de arranque, casquillos y elementos auxiliares de montaje.

13.178,88

1,65

21.745,15

Vigas de seccidn variable IPE 270-200 de acero S275
Acero S275, en vigas formadas por piezas de seccion variable con perfiles
u29 kg laminados en caliente de las series IPE acabado con imprimacidn antioxidante,
con uniones soldadas en obra. Incluso soldaduras, cortes, despuntes, piezas

especiales, casquillos y elementos auxiliares de montaje.

3.382,77

2,37

8.017,16

Acero S275 para vigas transversales y diagonales IPE 200
Acero S275, en vigas formadas por piezas simples con perfiles laminados en
u30 kg caliente de las series IPE acabado con imprimacion antioxidante, con uniones
soldadas en obra. Incluso soldaduras, cortes, despuntes, piezas especiales,

casquillos y elementos auxiliares de montaje.

6.918,912

1,62

11.208,64

Cubierta autoportante
Cubierta curva autoportante con perfil autoportantes de chapa de acero
galvanizado prelacado de 1 mm de espesor, acabado con pintura de poliéster,
fijados mecanicamente a una estructura soporte. Incluso elementos de fijacién
w3t m? de los perfiles autoportantes a la estructura, tornillos perforantes rosca-chapa
para la unidn de los perfiles autoportantes entre si, tornillos autoperforantes

para la fijacidon de los perfiles autoportantes a la estructura, remates, perfiles

omega y perfil L soldado al perfil IPE para dar pendiente.

587,62

42,25

24.826,95

IMPORTE TOTAL DEL CAPITULO 5: 65.797,90€: SESENTA Y CINCO MIL SETECIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS CON NOVENTA CENTIMOS.

10
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3.6. Capitulo 6: Instalaciones, mobiliario y acabados

) ) ) PRECIO IMPORTE
coDIGO uD. DESCRIPCION MEDICION
UNITARIO (€)

Instalacion de fontaneria para cuarto hiimedo
Instalacidn interior de fontaneria para cuarto de bafio con dotacidn para: inodoro,
u32 ud. 14 458.58 6.420,12
lavabo sencillo, ducha con columna, bafiera, realizada con polietileno reticulado para la

red de agua fria y caliente.

Acometida de abastecimiento de agua potable
Acometida enterrada para abastecimiento de agua potable, que une la red
u33 ud. general de distribucion de agua potable de la empresa suministradora con la 10 248,22 2.482,2
instalacion general del edificio, continua en todo su recorrido, colocada sobre

lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo de la zanja

Instalacién de calefaccidn y aire acondicionado.
u34 ud. Caldera mural mixta eléctrica para calefaccion y aire acondicionado, incluso 1 2.101,54 2.101,54

instalacion para todas las habitaciones

Red de toma de tierra para estructura.
U35 ud. Red de toma de tierra para estructura de hormigén del edificio con 90 m de 1 568,57 568,57

conductor de cobre desnudo de 35 mm?, y 2 picas.

Sistema de deteccion y alarma de incendios
Sistema de deteccién y alarma de incendios, formado por central de deteccién
automatica de incendios, sirena interior con senal acustica, sirena exterior con
uU36 ud. 1 2.594,08 2.59408
sefial dptica y acustica y canalizacién de proteccion de cableado fija en
superficie formada por tubo de PVC. Incluso disposicion de sistemas de

extincion de fuegos.

Instalacion de sistema de evacuacién y saneamiento
u37 ud. Sistema de evacuacién de aguas y saneamiento. Incluso su instalacidn en todas 1 2.076,56 2.076,56

las instalaciones necesarias, tubos y demas piezas que constituyan el sistema.

11
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u3sg

ud.

Banquillo de suplentes de 6 metros de longitud
Banquillo de equipos con capacidad para 13 personas de grado profesional para
instalaciones y campos deportivos. Aluminio reforzado con policarbonato 2
inastillable de 5mm. Ligeros para facilitar el movimiento, de color seleccionable.

Incluso anclaje al terreno.

4.869,76

9.739,52

U39

ud.

Asientos de polipropileno CR2
Asiento de polipropileno copolimero atornillado sobre la grada, con separacién
1.288
entre ejes de 50 cm, modelo CR2 DAPLAST de color amarillo y negro a partes

iguales. Incluso su instalacion en el graderio.

6,49

8.359,12

u40

Barandilla de fachada de aluminio
Barandilla en forma recta de fachada de aluminio de color natural, de 80 cm de
altura formada por: bastidor compuesto de barandal superior e inferior de perfil
circular y montantes de perfil cuadrado de 40x40 mm con una separacion teia
de 100 cm entre ellos; tubos intermedios de didmetro 16 mm y pasamanos de

50 mm de diametro, fijada mediante atornillado en obra de fabrica.

95,60

11.605,84

U4l

m

Barandilla de vidrio 3kn
Barandillas de solo vidrio extrafuerte 3KN con un grosor de 25 milimetros, altura 75

de 80 centimetros y un pasamanos de acero inoxidable

311,61

23.370,75

IMPORTE TOTAL DEL CAPITULO 6: 23.955,39€: VEINTITRES MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS CON TREINTA Y NUEVE CENTIMOS.
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CAPITULO VALORACION ECONOMICA (€) | PORCENTAJE

Capitulo 1: Actuaciones previas 3.385,95 0,92 %

Capitulo 2: Demoliciones y movimiento de tierras 61.614,97 17,09 %
Capitulo 3: Cimentacion 18.333,07 5,08 %

Capitulo 4: Graderio 142.082,46 39,41 %

Capitulo 5: Cubierta 65.797,90 9,10 %

Capitulo 6: Instalaciones, mobiliario y acabados 69.318,30 28,40 %
TOTAL 360.532,65 100 %

“Al Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
.

» Caminos, Canales y Puertos

Por tanto, la valoracidon econdmica antes de aplicar los porcentajes de gastos generales, beneficio industria e IVA es de : 360.532,65 €: TRESCIENTOS SESENTA MIL QUINIENTOS TREINTA 'Y DOS EUROS CON SESENTA Y CINCO

CENTIMOS.

CAPITULO VALORACION ECONOMICA (€)

TOTALSIN G.G, B.I, I.V.A 360.532,65

13% GASTOS GENERALES 46.869,24

6% BENEFICIO INDUSTRIAL 21.631,96

TOTALSIN LLV.A 429.033,85

21% L.V.A 90.097,11

VALORACION ECONOMICA FINAL 519.130,96

Por tanto, la obra tendra una valoracién econdmica total de 519.130,96€: QUINIENTOS DIEZ Y NUEVE MIL CIENTO TREINTA EUROS CON NOVENTA Y SEiS CENTIMOS.

La distribucion del porcentaje de la valoracion de cada capitulo, asi como de los gastos generales, el beneficio industrial y el IVA, se puede apreciar en el siguiente grafico:

13
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