
 GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA 

 TRABAJO FIN DE GRADO 

 COMPARATIVA DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE LA COPA MUNDIAL 

 DE FÚTBOL DE ITALIA 1990, FRANCIA 1998 Y ALEMANIA 2006 DESDE 

 EL PUNTO DE VISTA DE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO 

 SOSTENIBLE DE NACIONES UNIDAS 

 ANEXO: 

 RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN SOBRE LOS ESTADIOS 

 Alumno: Javier Molina Ortiz 

 Tutor: Ivan Cabrera i Fausto 



 ÍNDICE 

 1.  ESTADIOS DE ITALIA 1990………………………………4 

 1.1. Stadio San Nicola ……………………………..4 

 1.2. Stadio Renato Dall’ara ………………………..7 

 1.3. Stadio Sant'Elia ………………………………10 

 1.4. Stadio Artemio Franchi ………………………14 

 1.5. Stadio Luigi Ferraris …………………………18 

 1.6. Stadio Giuseppe Meazza ……………………..22 

 1.7. Stadio San Paolo……………………………...26 

 1.8. Stadio La Favorita ……………………………29 

 1.9. Stadio Olímpico de Roma ……………………32 

 1.10. Stadio Delle Alpi ……………………………37 

 1.11. Stadio Friuli …………………………………42 

 1.12. Stadio Marcantonio Bentegodi ……………...46 

 2.  ESTADIOS DE FRANCIA 1998…………………………..51 

 2.1. Stade de France ………………………………51 

 2.2. Parque de los Príncipes ………………………56 

 2.3. Stade Vélodrome ……………………………..61 

 2.4. Stade Gerland ………………………………...66 

 2.5. Stade de Toulouse ……………………………71 

 2.6. Stade de la Beaujoire …………………………75 

 2.7. Parc Lescure ………………………………….79 

 2.8. Stade de la Mosson …………………………..85 

 2.9. Stade Geoffroy Guichard …………………….90 

 2.10. Stade Félix Bollaert …………………………93 

 2 



 3.  ESTADIOS DE ALEMANIA 2006…………………….....99 

 3.1. Fritz-Walter Stadion ………………………....99 

 3.2. EasyCredit-Stadion …………………………104 

 3.3. Zentralstadion ………………………………109 

 3.4. AWD Arena ………………………………...113 

 3.5. Rhein-Energie-Stadion ……………………..120 

 3.6. Commerzbank-Arena ………………………124 

 3.7. AOL Arena …………………………………130 

 3.8. Veltins Arena ……………………………….136 

 3.9. Gottlieb-Daimler-Stadion …………………..142 

 3.10. Allianz Arena ……………………………...147 

 3.11. Signal Iduna Park ………………………….152 

 3.12. Olympiastadion ……………………………158 

 3 



 1.  ESTADIOS DE ITALIA 1990 

 1.1. Stadio San Nicola, Bari. 

 http://www.rpbw.com/project/san-nicola-football-stadium 

 https://smoda.elpais.com/placeres/renzo-piano-dialogo-con-la-belleza/ 

 https://www.tensinet.com/index.php/component/tensinet/?view=project&id=3762 
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http://www.rpbw.com/project/san-nicola-football-stadium
https://smoda.elpais.com/placeres/renzo-piano-dialogo-con-la-belleza/
https://www.tensinet.com/index.php/component/tensinet/?view=project&id=3762


 https://bari.ilquotidianoitaliano.com/attualita/2021/10/news/bari-manutenzione-copertura-stadio-san-nicola-giunta-approva-studio-di 
 -fattibilita-337207.html/ 

 https://foggiasport24.com/2015/08/bari-foggia-ce-diretta-tv/ 

 https://es.wikipedia.org/wiki/Estadio_San_Nicola 

 -  Seguridad  (claridad),  escaleras.  Cubierta  para  el  50%  de  las  localidades  (protección 
 sol y lluvia). Buena orientación N-S (Confort). 
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https://es.wikipedia.org/wiki/Estadio_San_Nicola


 -  Innovación  en  diseño.  La  grada  superior  se  divide  en  26  sectores,  a  los  que  el  autor  se 
 refiere  como  “pétalos”,  cada  uno  de  ellos  soportado  por  cuatro  pilares  de  hormigón 
 armado.  Aprovechamiento  de  los  recursos  de  la  industria  (materiales  con  propiedades 
 buenas  como  el  teflón)  y  del  lugar.  Realiza  operaciones  en  el  terreno,  como  hundir  el 
 terreno  de  juego  y  crear  una  colina  que  permite  reducir  el  impacto  visual  al  mínimo, 
 de  modo  que  la  grada  inferior  se  encuentra  por  debajo  de  la  cota  de  acceso.  Las 
 circulaciones  son  claras  en  todo  momento,  gracias  a  la  prolongación  de  los  ejes  de 
 acceso de forma radial. 

 Implanta  la  pista  de  atletismo,  que  permite  otras  actividades  además  de  fútbol,  pero 
 supone  una  gran  desventaja  para  el  ver  el  fútbol.Se  suma  a  la  poca  inclinación  de  las 
 gradas,  especialmente  las  bajas  (15º)  (San  Pietro  &  Vercelloni,  1990),  dificulta  una 
 visibilidad  satisfactoria  del  terreno  de  juego  y  puede  llevar  a  que  el  espectador 
 obstruya la perspectiva del que se encuentra tras él. 

 -  Alejado  a  unos  4,5  km  al  suroeste,  aprovecha  las  infraestructuras  que  trazaba  el  plan 
 diseñado  por  Ludovico  Quaroni,  “un  proyecto  para  toda  la  ciudad”  a  través  del  cual  se 
 pretendía  conectar  toda  la  ciudad,  desde  las  áreas  más  alejadas  al  casco  antiguo  (San 
 Pietro  &  Vercelloni,  1990).  Respetuoso  con  la  trama  urbana  preexistente,  permite  su 
 expansión.  Tiene  en  cuenta  el  entorno  directo  del  estadio,  no  solo  la  infraestructura, 
 en el que diseña un amplio parking. 
 Se  le  da  gran  importancia  a  crear  un  parque,  compatible  con  el  uso  cotidiano  del 
 estadio  y  que  lo  complementa  en  días  de  partido.  El  objetivo  fundamental  del 
 proyecto  es  crear  un  área  verde  que  incluirá  ocio  y  equipamientos  de  deportes  no 
 competitivos abiertos al público. (San Pietro & Vercelloni, 1990) 

 -  Utiliza  el  hormigón  de  modo  eficiente,  sin  realizar  estructuras  másicas  que  supondrían 
 un  impacto  medioambiental  mucho  mayor.  El  estudio  de  la  sección  permite  soportar 
 las  gradas  con  un  número  reducido  de  pilares.  Orientación  principal  Norte  -  Sur,  es  el 
 mejor  diseño  para  el  espectáculo  y  el  mantenimiento  del  césped,  aprovechando  los 
 recursos. 
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 La  cubierta  es  de  teflón  blanco  autolimpiable  y  que  además  permite  el  paso  de  la  luz 
 natural,  al  mismo  tiempo  que  protege  a  los  espectadores  de  la  radiación  solar  y  de  la 
 lluvia  (San  Pietro  &  Vercelloni,  1990).  La  inclusión  de  este  material  sintético 
 proporciona grandes ventajas en términos de ligereza y de iluminación. 
 La separación entre gradas permite el flujo de aire. 

 La cubierta de estructura metálica permite un gran ahorro de materiales. 

 El  estudio  de  la  sección  permite  transmitir  las  cargas  de  las  gradas  a  través  de  un 
 número reducido de soportes. 

 1.2. Stadio Renato Dall'ara, Bologna. 

 https://public.fotki.com/whocares-nl/italy/scan0122-jpg.html 

 https://co.pinterest.com/pin/103723597647071930/ 

 https://www.bolognawelcome.com/en/places/sports-places-en/renato-dallara-stadium 
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https://public.fotki.com/whocares-nl/italy/scan0122-jpg.html
https://co.pinterest.com/pin/103723597647071930/
https://www.bolognawelcome.com/en/places/sports-places-en/renato-dallara-stadium


 http://hotcore.info/babki/parcheggio-stadio-dallara-di-bologna-italy.html 

 https://es.dreamstime.com/estadio-renato-dall-ara-de-bolonia-italia-image172872807 

 Imagen del 1990 Stadi in Italia. 
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 -  Exposición  a  los  agentes  atmosféricos  de  un  gran  porcentaje  de  asistentes,  pese  a  que 
 con  la  reforma  la  cubierta  de  la  tribuna  es  mayor  (cubre  al  25%).  Buena  orientación 
 N-S.  La  reforma  incluye  la  restauración  de  los  equipamientos  de  la  zona,  así  como  la 
 inclusión  de  seis  gimnasios  (San  Pietro  &  Vercelloni,  1990)  que  fomentan  la  actividad 
 deportiva en el ámbito que rodea al estadio. 

 -  Existencia  de  una  gran  diferencia  entre  el  número  de  servicios  higiénicos  por  género, 
 disponiendo 70 para hombres y 15 para mujeres (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 -  La  reforma  realizada  en  1990  se  caracteriza  principalmente  por  la  construcción  del 
 graderío  de  ampliación  y  por  la  ampliación  de  la  cubierta  de  la  tribuna.  Para  el 
 graderío  utiliza  una  estructura  metálica  exterior  perimetral  que  abraza  el  edificio 
 preexistente.  La  cubierta  ya  no  se  apoya  sobre  pilares,  tendrá  una  solución  de  vigas 
 metálicas  con  un  vuelo  de  25  metros  que  soportan  los  paneles  prefabricados,  cuya 
 superficie exterior está formada por tiras de cobre (San Pietro & Vercelloni, 1990). 
 Cuenta  con  pista  de  atletismo,  que  además  fue  ampliada  de  6  a  8  carriles.  Esto  supone 
 un  beneficio  en  términos  de  multifuncionalidad,  pero  supone  una  gran  desventaja  para 
 el ver el fútbol. 
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 -  Ubicado  en  el  entramado  urbano,  carecía  del  aparcamiento  necesario  en  las  cercanías 
 del  estadio.  Para  la  Copa  del  Mundo  se  proyectan  dos  zonas  de  parking,  una  de  ellas 
 en  la  Piazza  della  Pace  junto  al  estadio,  con  el  objetivo  de  cumplir  con  el 
 requerimiento  de  que  habrá  aparcamiento  para  un  coche  por  cada  diez  espectadores  en 
 un área no más lejana de 1500 m (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 -  Pese  a  ocultar  la  imagen  neoclásica  del  estadio,  la  operación  intenta,  dentro  de  lo 
 posible,  dar  la  visibilidad  original  de  la  fachada  al  alinear  los  nuevos  pilares  metálicos 
 con  las  pilastras  preexistentes.  También  mantiene  la  icónica  Torre  di  Maratona,  que  es 
 un  símbolo  de  la  ciudad  y  es  responsabilidad  del  autor  de  la  reforma  mantener  el 
 carácter del estadio. 

 La  estructura  metálica  de  la  ampliación  permite  aumentar  la  capacidad  del  estadio  con 
 un uso reducido de materiales. Pretende una mayor funcionalidad. 

 El  acondicionamiento  de  la  pista  de  atletismo  permite  al  estadio  acoger  un  mayor 
 número de eventos, aumentando su eficiencia. 

 La imagen exterior cambia notablemente a pesar de la ligera estructura 

 1.3. Stadio Sant'Elia, Cagliari. 1970 

 https://www.stadiumguide.com/tournaments/fifa-world-cup-1990/ 
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https://www.stadiumguide.com/tournaments/fifa-world-cup-1990/


 https://www.cagliarinews24.com/santelia-ultima-partita/ 

 https://mapio.net/wiki/Q754200-es/ 

 http://www.infodeportes.com/futbol/estadio/santelia/foto/3773 

 https://www.facebook.com/blogcagliaricalcio/photos/stadio-sant%27elia-anni-80%27/ 
 787388734798146/ 
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https://www.cagliarinews24.com/santelia-ultima-partita/
https://mapio.net/wiki/Q754200-es/
http://www.infodeportes.com/futbol/estadio/santelia/foto/3773
https://www.facebook.com/blogcagliaricalcio/photos/stadio-sant%27elia-anni-80%27/787388734798146/
https://www.facebook.com/blogcagliaricalcio/photos/stadio-sant%27elia-anni-80%27/787388734798146/


 https://efectofutbol.net/2012/12/05/la-crisis-estructural-del-calcio-cagliari-el-club-hue 
 rfano/cagliari-stadium-post-1990/ 

 Imagen del libro 1990 Stadi in Italia 

 WEB INFO 

 https://kripkit.com/estadio-de-san-elas/ 

 Parque molentargius: 

 https://www.lasardegna.es/parque-regional-de-molentargius-salinas-de-cagliari/ 

 https://www.elmundo.es/elmundodeporte/2012/09/24/portada/1348492312.html 

 -  Tan  solo  la  tribuna  presenta  una  cubierta  de  madera  construida  en  la  reforma  de  1990 
 (cubre  al  30%),  el  resto  del  estadio  se  encuentra  expuesto  a  las  condiciones 
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https://efectofutbol.net/2012/12/05/la-crisis-estructural-del-calcio-cagliari-el-club-huerfano/cagliari-stadium-post-1990/
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https://kripkit.com/estadio-de-san-elas/
https://www.lasardegna.es/parque-regional-de-molentargius-salinas-de-cagliari/
https://www.elmundo.es/elmundodeporte/2012/09/24/portada/1348492312.html


 climatológicas.  Buena  orientación  N-S.  Reducción  de  la  capacidad  del  estadio, 
 buscando un mayor confort. 

 -  Existencia  de  una  gran  diferencia  entre  el  número  de  servicios  higiénicos  por  género, 
 disponiendo 118 para hombres y 15 para mujeres (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 - 

 -  La  infraestructura  consta  de  dos  anillos  de  gradas,  el  superior  soportado  vigas  que 
 presentan  la  inclinación  de  los  asientos  y  que  se  apoyan  sobre  una  zapata  piramidal  de 
 pilotes  aislada  en  la  parte  inferior,  y  piezas  de  hormigón  armado  que  presentan  una 
 inclinación  de  27º  (San  Pietro  &  Vercelloni,  1990)  con  apoyos  en  forma  piramidal. 
 Cada  uno  de  los  apoyos  exteriores  recibe  dos  de  los  pilares  que  soportan  la  viga, 
 dando  lugar  a  un  diseño  en  forma  de  V  que  proporciona  al  estadio  su  imágen 
 característica. 

 La  cubierta  de  la  tribuna  se  realiza  con  dobles  vigas  laminadas  de  madera.  La  viga 
 superior  sirve  de  soporte  para  la  cubierta,  mientras  que  la  inferior  descarga  el  peso  en 
 la  estructura  existente  de  hormigón.  Como  una  especie  de  “cascanueces”  (Adriano 
 Rossi). 

 El  estadio  únicamente  recibe  mejoras  de  cara  el  Mundial,  como  adecuación  de  la  pista 
 de atletismo, redistribución de los asientos y cambios en vestuarios e iluminación. 

 de madera y se resuelve en vuelo sobre la grada, sin pilares. 
 Cuenta  también  con  pista  de  atletismo,  que  permite  otras  actividades  además  de 
 fútbol, pero supone una gran desventaja para el ver el fútbol. 

 -  El  estadio  se  encuentra  en  las  afueras  de  la  ciudad  de  Cagliari,  con  buenas 
 comunicaciones  de  transporte  para  acceder.  Esto,  junto  a  los  grandes  espacios 
 reservados  para  aparcamiento  hacen  que  la  circulación  y  la  accesibilidad  al  recinto 
 sean fluidas. 
 Ubicación, mar y parque natural. 
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 -  La  elección  de  materiales  para  la  cubierta  (madera  y  cobre)  es  fruto  del  análisis  del 
 entorno  del  estadio.  La  alta  densidad  de  agentes  corrosivos  por  las  salinas  y  el  viento 
 (San  Pietro  &  Vercelloni,  1990)  son  elementos  que  llevaron  a  que  la  madera  fuera  una 
 solución adecuada en términos económicos y estéticos. 

 Realizado  completamente  en  hormigón,  exceptuando  la  nueva  cubierta.  La  solución 
 permite  evitar  un  uso  excesivo  de  hormigón,  soportando  el  segundo  nivel  de  gradas 
 con un número reducido de apoyos. 

 No  recibe  grandes  modificaciones  de  cara  al  Mundial,  que  permitirían  condiciones 
 mucho mejores 

 -  Ubicado  a  apenas  300  metros  del  mar,  existen  riesgos  de  contaminación  de  las  aguas 
 costeras debido a la masificación en la zona. 

 -  Se  encuentra  muy  cerca  del  Parque  natural  Molentargius.  El  crecimiento  de  la 
 edificación  y  la  masificación  podrían  poner  en  peligro  la  fauna  selvática  que  allí  se 
 encuentra. 

 1.4. Stadio Artemio Franchi, Florencia. 

 https://www.pinterest.es/pin/414753446913906775/ 
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https://www.pinterest.es/pin/414753446913906775/


 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Firenze,_stadio_artemio_franchi,_cam 
 po_da_gioco,_10,0.jpg 

 https://templosdelfutbol.com/europa/artemio-franchi-florencia/ 

 https://kripkit.com/estadio-artemio-franchi/ 

 https://tuttatoscana.net/curiosita-2/lo-stadio-artemio-franchi-di-firenze/ 
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Firenze,_stadio_artemio_franchi,_campo_da_gioco,_10,0.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Firenze,_stadio_artemio_franchi,_campo_da_gioco,_10,0.jpg
https://templosdelfutbol.com/europa/artemio-franchi-florencia/
https://kripkit.com/estadio-artemio-franchi/
https://tuttatoscana.net/curiosita-2/lo-stadio-artemio-franchi-di-firenze/


 https://www.wearch.eu/salviamo-lo-stadio-franchi-opera-di-pier-luigi-nervi/ 

 Ferdinando Barsotti, 1932 

 https://www.nove.firenze.it/fiorentina-atalanta.htm 

 Del libro 
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https://www.wearch.eu/salviamo-lo-stadio-franchi-opera-di-pier-luigi-nervi/
https://www.nove.firenze.it/fiorentina-atalanta.htm


 https://italianostrafirenze.files.wordpress.com/2019/09/lo-stadio.pdf 

 INFO 

 https://www.stadionervifirenze.concorrimi.it/allegati/03_EstrattoRelazioneMiBACT.p 
 df 

 -  Cubierto  en  la  tribuna  principal  (únicamente  el  20%  de  las  localidades),  descubierto  el 
 resto.  Orientación  NE-SO  /.  La  reforma  incluye  la  inserción  de  un  gimnasio  y  una 
 piscina de carácter público, fomentando el desarrollo de actividades deportivas. 

 -  En  la  reforma  se  incorpora  al  nuevo  terreno  de  juego  un  sistema  de  drenaje  e 
 irrigación  Cell  System  que  permite  un  mejor  mantenimiento  del  campo  y  la  recogida 
 de  aguas  que  pueden  ser  aprovechadas  posteriormente  (San  Pietro  &  Vercelloni, 
 1990). 

 -  Cubiertas  de  hormigón  por  metálicas,  soportadas  por  vigas  que  transmiten  los 
 esfuerzos al terreno por el exterior del estadio. 
 Hunde  el  terreno  de  juego  2,60  metros  respecto  a  la  cota  de  acceso  al  estadio  y 
 sustituye  las  pistas  de  atletismo  por  gradas,  con  el  objetivo  de  aumentar  la  capacidad  y 
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https://italianostrafirenze.files.wordpress.com/2019/09/lo-stadio.pdf
https://www.stadionervifirenze.concorrimi.it/allegati/03_EstrattoRelazioneMiBACT.pdf
https://www.stadionervifirenze.concorrimi.it/allegati/03_EstrattoRelazioneMiBACT.pdf


 de  dar  al  estadio  las  mejores  condiciones  para  su  principal  función,  el  fútbol  (San 
 Pietro & Vercelloni, 1990). 
 Añade  accesos,  también  gimnasio,  piscina  y  nuevos  vestuarios,  por  debajo 
 (multifuncional). 
 La  forma  en  D  permite  la  inserción  de  la  pista  recta  de  220  m  de  largo,  sin  embargo 
 resulta  ser  una  solución  que  brinda  una  perspectiva  realmente  mejorable  a  los 
 espectadores que se ubican en las curvas. 

 -  El  proyecto  de  reforma  conlleva  una  mejora  del  entorno  cercano  al  estadio.  Se  renovó 
 el  pavimento  y  la  iluminación  de  las  calles,  se  plantaron  árboles  y  se  incluyó  un 
 parking subterráneo que permite mantener la imagen del ámbito que rodea al estadio. 

 -  El  diseño  inicial,  que  permitía  el  desarrollo  de  competiciones  diferentes  a  las 
 futbolísticas,  resultó  ser  un  problema  que  ha  tenido  que  ser  corregido  a  través  de  las 
 múltiples reformas que ha recibido el estadio. 

 El  estadio  presenta  elementos  que  son  representativos  y  que  mostraban  técnicas 
 avanzadas  para  la  época  en  la  que  fueron  diseñadas,  como  las  escaleras  helicoidales 
 en  el  exterior  o  la  Torre  di  Maratona.  En  la  reforma  dichos  elementos  son  respetados 
 de  forma  responsable  por  el  autor,  poniendo  en  valor  los  aspectos  que  caracterizan  la 
 obra. 

 La solución aminora la cantidad de hormigón empleado, optimizando su uso. 

 Las  nuevas  gradas  permiten  un  mayor  aforo  y  suponen  un  acercamiento  de  los 
 aficionados  al  terreno  de  juego.  Existen  grandes  espacios  desaprovechados  entre  el 
 césped y el campo. 

 La  estructura  se  realiza  en  hormigón,  mediante  vigas  inclinadas  que  soportan  las 
 gradas y transmiten sus cargas al terreno con tres apoyos por pórtico. 

 1.5. Stadio Luigi Ferraris, Genova. 
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 https://www.bvcolecionismo.lel.br/peca.asp?ID=7063639 

 http://www.infodeportes.com/futbol/estadio/luigiferraris/foto/3702 

 https://www.marca.com/en/football/international-football/album/2017/02/09/589cc88be5fdea 
 7c358b45fc_3.html 

 https://es.dreamstime.com/estadio-de-f%C3%BAtbol-g%C3%A9nova-marassi-en-italia 
 -vista-a%C3%A9rea-del-los-equipos-y-sampdoria-image161432982 
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https://www.marca.com/en/football/international-football/album/2017/02/09/589cc88be5fdea7c358b45fc_3.html
https://www.marca.com/en/football/international-football/album/2017/02/09/589cc88be5fdea7c358b45fc_3.html
https://es.dreamstime.com/estadio-de-f%C3%BAtbol-g%C3%A9nova-marassi-en-italia-vista-a%C3%A9rea-del-los-equipos-y-sampdoria-image161432982
https://es.dreamstime.com/estadio-de-f%C3%BAtbol-g%C3%A9nova-marassi-en-italia-vista-a%C3%A9rea-del-los-equipos-y-sampdoria-image161432982


 https://futebolizando.com.br/2022/01/05/assista-sampdoria-x-cagliari-lega-serie-a-2021- 
 2022/ 

 http://stadiumdb.com/stadiums/ita/stadio_luigi_ferraris 

 -  Cobertura  del  85%  de  las  localidades.  Incorpora  dos  gimnasios  abiertos  al  público. 
 Orientación NO-SE \ 
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 -  El  terreno  de  juego  implementa  el  sistema  de  drenaje  e  irrigación  Cell  System  permite 
 un  mejor  mantenimiento  del  campo  y  la  recogida  de  aguas  que  pueden  ser 
 aprovechadas posteriormente (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 -  El  diseño  del  estadio  supone  un  gran  cambio  respecto  a  los  estadios  que  se  encuentran 
 en Italia. 
 Una  de  las  principales  características  de  la  infraestructura  es  la  ausencia  de  las 
 esquinas.  Sin  embargo,  es  en  ellas  donde  se  ubican  las  cuatro  torres  que  permiten 
 comprender  el  funcionamiento  del  estadio.  Es  en  ellas  donde  se  encuentran  las 
 comunicaciones  verticales  para  cada  sector  de  la  grada,  independientes  entre  sí  debido 
 a las diferencias en número y ángulo que existen entre los cuatro fondos del estadio. 

 A  nivel  estructural,  cada  torre  recibe  cuatro  vigas  reticulares  metálicas  que  soportan  el 
 peso  de  la  cubierta.  La  solución  de  la  cubierta  consiste  en  vigas  de  menor  tamaño 
 perpendiculares  al  terreno  de  juego  que  soportan  los  paneles  y  transmiten  las  cargas  a 
 vigas  perpendiculares  de  mayor  tamaño,  que  son  soportadas  por  las  vigas  inclinadas 
 que  apoyan  sobre  las  torres  de  las  esquinas.  Como  resultado,  se  obtiene  una  ligereza 
 que contrasta con los bloques masivos de las gradas (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 No  presenta  pista  de  atletismo,  lo  que  lo  convierte  en  una  solución  más  adecuada  para 
 la práctica del fútbol. 

 -  La  reforma  cubre  el  río  con  objeto  de  facilitar  el  acceso  peatonal  al  estadio.  Añade 
 galerías comerciales para fomentar la actividad de la zona. 
 Con  la  decisión  de  eliminar  las  gradas  de  las  esquinas,  quedan  cuatro  espacios  en  el 
 exterior  con  un  gran  potencial  para  acoger  funciones  de  interés  para  el  espectador.  Sin 
 embargo,  lejos  de  funcionar  como  una  plaza  o  un  punto  de  encuentro,  las  esquinas 
 reciben  la  función  de  aparcamiento  para  vehículos,  lo  cual  supone  una  contradicción 
 respecto a la idea de peatonalizar el ámbito cercano al estadio. 

 -  Las  soluciones  de  drenaje  adoptadas  en  el  terreno  de  juego  permiten  un 
 mantenimiento  sostenible  del  mismo.  Asimismo,  también  se  incluye  un  sistema  de 
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 calentamiento  en  forma  de  serpentina  bajo  el  terreno  que  evita  el  congelamiento  en 
 condiciones de frío extremo (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 La solución de la cubierta metálica es ligera y hace un uso eficiente de los materiales. 

 El  resultado  de  la  intervención  es  un  estadio  cómodo  para  42.000  personas  y  que 
 ayuda a generar un gran ambiente. 

 Los  edificios  que  acogen  las  gradas  y  su  estructura  se  realizan  en  hormigón,  con  color 
 rojizo y un aspecto másico. 

 La  solución  emplea  una  gran  cantidad  del  material,  lo  cual  conlleva  un  impacto 
 ambiental notable. 

 1.6. Stadio Giuseppe Meazza, Milán. 

 https://aminoapps.com/c/futbol/page/item/san-siro/8zzh_XInaRZ3e6Dqq1Y8WQEjkV484zZ 

 https://www.pinterest.com.mx/pin/639229740844042605/ 
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https://aminoapps.com/c/futbol/page/item/san-siro/8zzh_XInaRZ3e6Dqq1Y8WQEjkV484zZ
https://www.pinterest.com.mx/pin/639229740844042605/


 https://www.archilovers.com/projects/19958/stadio-san-siro.html 

 http://www.ragazziandpartners.com/en/projects/project-architect-san-siro-stadium 
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https://www.archilovers.com/projects/19958/stadio-san-siro.html
http://www.ragazziandpartners.com/en/projects/project-architect-san-siro-stadium


 https://www.pinterest.es/pin/435160382719811225/ 

 https://www.flickr.com/photos/mabman11/43319157 

 WEBS 

 https://templosdelfutbol.com/europa/san-siro-milan/ 

 https://puenteritoperfecto.wordpress.com/2016/05/29/san-siro-giuseppe-meazza-milan/ 

 http://www.ragazziandpartners.com/en/projects/project-architect-san-siro-stadium 

 -  Cubierta  en  las  cuatro  tribunas,  100%.  Buena  orientación  /.  Mejora  el  tiempo  de 
 acceso  y  salida,  aportando  una  mayor  seguridad  a  los  espectadores.  Con  la  solución 
 original  el  tiempo  era  de  15  minutos,  mientras  que  ahora  se  encuentra  entre  7  y  8 
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 minutos.  Cuenta  con  11  enfermerías  en  las  torres  de  las  esquinas.  (San  Pietro  & 
 Vercelloni, 1990). 

 -  El  terreno  de  juego  implementa  el  sistema  de  drenaje  e  irrigación  Cell  System  permite 
 un  mejor  mantenimiento  del  campo  y  la  recogida  de  aguas  que  pueden  ser 
 aprovechadas posteriormente (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 -  Toda  la  estructura  del  proyecto  de  expansión  es  completamente  independiente  del 
 estadio  original.  Consiste  en  11  torres  cilíndricas  de  hormigón  armado  en  el  exterior 
 del  antiguo  estadio,  sobre  las  que  apoya  el  nuevo  anillo  del  estadio  y  albergan  las 
 rampas  helicoidales  de  acceso.  Dicho  anillo  no  cubre  los  cuatro  costados  del  estadio, 
 pues  la  presencia  de  un  hipódromo  en  el  sector  este  del  Giuseppe  Meazza  impedía  su 
 expansión.  En  su  lugar,  queda  una  apertura  de  20  metros  de  altura  entre  el  segundo 
 anillo  y  la  cubierta  que  permite  un  mayor  acceso  de  iluminación  natural  y  una  mejor 
 ventilación. 

 Las  cuatro  torres  de  las  esquinas  sobresalen  en  altura  respecto  al  resto,  pues  serán  las 
 encargadas  de  soportar  la  estructura  reticular  de  la  cubierta  conformada  por  grandes 
 vigas  rojas.  Las  vigas  son  reticulares  y  se  cruzan  en  ambos  ejes  principales 
 distribuyendo  las  cargas  sobre  las  cuatro  vigas  principales,  que  son  las  que  conectan 
 las  cuatro  torres  de  las  esquinas.  La  cubierta  que  sostienen  las  vigas  está  formada  por 
 arcos  de  aleación  ligera  y  paneles  de  policarbonato  en  forma  de  bóveda  (San  Pietro  & 
 Vercelloni, 1990). 

 No  presenta  pista  de  atletismo,  lo  que  lo  convierte  en  una  solución  más  adecuada  para 
 la práctica del fútbol. 

 La  intervención  muestra  una  gran  innovación  en  el  ámbito  industrial,  ya  que  utiliza 
 sistemas  prefabricados  que  permitieron  realizar  la  expansión  sin  tener  que  pausar  la 
 actividad del estadio. 

 -  Alejado  del  centro  histórico  de  la  ciudad,  presenta  buenas  comunicaciones  y  un 
 entorno  preparado  para  la  masificación  que  allí  tiene  lugar.  Tiene  en  cuenta  el  entorno 
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 directo  del  estadio  (no  solo  la  infraestructura)  con  la  intención  de  crear  una  ciudad 
 deportiva para todos los asistentes. 

 -  Las  soluciones  de  drenaje  adoptadas  en  el  terreno  de  juego  permiten  un 
 mantenimiento  sostenible  del  mismo.  Asimismo,  también  se  incluye  un  sistema  de 
 calentamiento  en  forma  de  serpentina  bajo  el  terreno  que  evita  el  congelamiento  en 
 condiciones de frío extremo (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 El  uso  de  policarbonato  permite  la  protección  de  los  espectadores  ante  el  clima, 
 permitiendo a la luz natural acceder al interior del estadio. 
 El  autor  logra  una  reforma  de  expansión  que  alcanza  el  objetivo  de  ampliación 
 manteniendo  la  imagen  característica  de  las  rampas  que  abrazan  el  antiguo  estadio, 
 aportando  además  una  nueva  imagen  llamativa  para  los  espectadores  en  la  nueva 
 cubierta  de  vigas  rojas,  que  ha  terminado  finalmente  por  ser  una  de  las  imágenes  más 
 icónicas del fútbol europeo. 

 El  estadio  emplea  el  hormigón  tanto  en  la  obra  original  como  en  la  expansión.  Los 
 elementos  son  másicos  y  dan  lugar  a  una  infraestructura  con  una  gran  huella  de 
 carbono.  La  solución  de  la  cubierta  metálica  emplea  piezas  de  gran  dimensión  y  con 
 gran cantidad de elementos estructurales. 

 1.7. Stadio San Paolo (Actual Diego Armando Maradona), Nápoles. 

 https://www.pinterest.es/pin/482800022540037244/ 
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https://www.pinterest.es/pin/482800022540037244/


 https://www.iamnaples.it/notizie-calcio-napoli/bellinazzo-introiti-stadio-ecco-quanto-costa-il- 
 san-paolo-al-napoli/ 

 https://www.marca.com/futbol/liga-italiana/2020/12/04/5fca65b9ca4741523c8b458b.html 

 https://es-academic.com/dic.nsf/eswiki/455680 
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https://www.iamnaples.it/notizie-calcio-napoli/bellinazzo-introiti-stadio-ecco-quanto-costa-il-san-paolo-al-napoli/
https://www.iamnaples.it/notizie-calcio-napoli/bellinazzo-introiti-stadio-ecco-quanto-costa-il-san-paolo-al-napoli/
https://www.marca.com/futbol/liga-italiana/2020/12/04/5fca65b9ca4741523c8b458b.html
https://es-academic.com/dic.nsf/eswiki/455680


 https://www.positanonews.it/2015/01/napoli-stadio-san-paolo-sprint-per-iniziare-i-lavori-a-gi 
 ugno/151534/ 

 -  Cubrición  del  85%  de  las  localidades,  previamente  solo  existía  en  las  dos  tribunas 
 laterales. Muy buena orientación N-S. 

 -  El  principal  aporte  de  la  intervención  a  la  infraestructura  es  la  estructura  exterior 
 metálica,  que  funciona  de  manera  independiente  al  estadio  preexistente  y  permite  la 
 creación  de  la  cubierta  para  toda  la  grada.  Se  disponen  28  vigas  reticulares  de  gran 
 tamaño  que  trabajan  como  ménsulas  y  que  permiten  un  vuelo  de  33  metros.  sobre 
 ellas  se  disponen  vigas  metálicas  que  sirven  como  soporte  para  los  paneles  de 
 polipropileno,  que  se  disponen  de  forma  piramidal  para  dar  un  mayor  dinamismo  a  la 
 cubierta.  Sin  embargo,  se  remarca  la  estructura  disponiendo  los  paneles  que  se  ubican 
 sobre las grandes vigas reticulares en forma de bóveda. 

 Proyecta  un  anillo  de  hormigón  elevado  3,65  metros  del  suelo  que  recorre  el  exterior 
 del  antiguo  estadio,  que  sirve  para  mejorar  la  circulación  y  el  flujo  de  los 
 espectadores,  además  de  incorporar  equipamientos  de  los  que  previamente  carecía  el 
 lugar. 

 Aumenta  la  capacidad  hundiendo  el  terreno  de  juego.  Presenta  pista  de  atletismo,  lo 
 cual  permite  la  multi-funcionalidad  con  la  desventaja  de  alejar  a  los  aficionados  del 
 terreno de juego. 
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 -  En  el  proyecto  de  intervención  se  peatonaliza  una  de  las  principales  carreteras  de 
 acceso  al  estadio,  quedando  el  acceso  rodado  por  vía  subterránea  en  dos  niveles.  Por 
 la  vía  subterránea  se  accede  al  parking  que  puede  albergar  hasta  1200  coches  (San 
 Pietro & Vercelloni, 1990). 

 -  El  uso  de  polipropileno  permite  la  protección  de  los  espectadores  ante  el  clima, 
 permitiendo  a  la  luz  natural  acceder  al  interior  del  estadio.  El  sistema  utilizado  para  la 
 reforma  es  eficiente  ya  que  permite  cubrir  completamente  las  gradas  sin  realizar 
 operaciones  extravagantes  o  más  masivas  que  suponen  un  mayor  gasto  (consigue  el 
 objetivo  a  través  de  una  operación  clara  y  sin  “lujos”).  Permite  grandes  mejoras  a  la 
 infraestructura, con un uso responsable de materiales y respetando la obra original. 

 La  estructura  del  estadio  original  se  realiza  en  hormigón,  soportando  las  gradas 
 mediante  bloques  de  gran  sección.  La  solución  de  la  cubierta  metálica  emplea  piezas 
 de gran dimensión y con gran cantidad de elementos estructurales. 

 1.8. Stadio La Favorita (Actual Renzo Barbera), Palermo. 

 https://virtualglobetrotting.com/map/stadio-renzo-barbera/ 
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https://virtualglobetrotting.com/map/stadio-renzo-barbera/


 https://templosdelfutbol.com/europa/renzo-barbera-palermo/ 

 https://cultofcalcio.com/temples-of-the-cult-the-renzo-barbera-or-la-favorita-in-paler 
 mo/ 

 https://palermo.repubblica.it/cronaca/2020/07/15/news/il_comune_sara_sponsor_del_ 
 palermo_intesa_sulla_concessione_dello_stadio-261955872/ 

 https://www.pinterest.es/pin/321233385891323460/ 
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https://templosdelfutbol.com/europa/renzo-barbera-palermo/
https://cultofcalcio.com/temples-of-the-cult-the-renzo-barbera-or-la-favorita-in-palermo/
https://cultofcalcio.com/temples-of-the-cult-the-renzo-barbera-or-la-favorita-in-palermo/
https://palermo.repubblica.it/cronaca/2020/07/15/news/il_comune_sara_sponsor_del_palermo_intesa_sulla_concessione_dello_stadio-261955872/
https://palermo.repubblica.it/cronaca/2020/07/15/news/il_comune_sara_sponsor_del_palermo_intesa_sulla_concessione_dello_stadio-261955872/
https://www.pinterest.es/pin/321233385891323460/


 https://www.mediagol.it/palermo/italia-bulgaria-dal-1-luglio-la-vendita-dei-biglie 
 tti-per-la-gara-del-renzo-barbera-i-dettagli/ 

 -  Cubierta  únicamente  en  la  tribuna  principal,  protegiendo  del  clima  solamente  al  30  % 
 del  aforo.  Orientación  NO-SE  \.  Entorno  cercano  con  múltiples  instalaciones 
 deportivas  y  zonas  verdes,  lo  cual  promueve  la  actividad  deportiva  y  la  saludable  en  el 
 ámbito que rodea al estadio. 

 -  El  terreno  de  juego  implementa  el  sistema  de  drenaje  e  irrigación  Cell  System  permite 
 un  mejor  mantenimiento  del  campo  y  la  recogida  de  aguas  que  pueden  ser 
 aprovechadas posteriormente (San Pietro & Vercelloni, 1990). 
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https://www.mediagol.it/palermo/italia-bulgaria-dal-1-luglio-la-vendita-dei-biglietti-per-la-gara-del-renzo-barbera-i-dettagli/
https://www.mediagol.it/palermo/italia-bulgaria-dal-1-luglio-la-vendita-dei-biglietti-per-la-gara-del-renzo-barbera-i-dettagli/


 -  Las  principales  intervenciones  sobre  la  infraestructura  se  producen  sobre  la  fachada 
 principal  del  estadio  y  la  cubierta  de  la  tribuna  que  se  alza  sobre  ella.  La  operación 
 consiste  en  la  construcción  de  dos  nuevos  edificios  a  los  lados  de  la  antigua  fachada, 
 que  se  conserva  para  mantener  la  imagen  histórica  del  estadio  preexistente.  Los 
 nuevos  edificios  se  destinan  a  galerías  de  cara  al  público.  Los  elementos  más 
 representativos  de  la  nueva  fachada  son  las  cuatro  torres  de  hormigón  armado,  que 
 contienen  las  escaleras  y  que  servirán  como  soporte  para  las  vigas  metálicas  de  la 
 cubierta.  La  solución  utilizada  para  la  fachada  de  las  galerías  está  compuesta  por 
 paneles  prefabricados  de  vidrio,  lo  cual  supone  una  solución  innovadora  respecto  al 
 resto de infraestructuras utilizadas en el mundial de Italia 1990. Roma? 

 -  El  estadio  se  encuentra  en  el  gran  parque  La  Favorita  en  la  zona  oeste  de  la  ciudad  de 
 Palermo,  próximo  al  Monte  Pellegrino.  La  presencia  del  parque  y  la  cercanía  con  la 
 naturaleza  dan  lugar  a  un  entorno  que  promueve  la  vida  sostenible  y  la  vida  en 
 comunidad.  El  entorno  cercano  se  adecúa  interviniendo  en  las  principales  carreteras 
 que llegan al estadio, incorporando parkings subterráneos y en la superficie. 

 -  Respeta  la  fachada  central  preexistente,  proporcionando  cualidades  que  mejoran  el 
 estadio  sin  perder  su  esencia.  Realiza  una  operación  que  complementa  a  la  anterior 
 reforma  de  ampliación  realizada  en  1980,  dotando  al  estadio  de  nuevos  equipamientos 
 y  renovando  la  imagen  principal  de  la  obra  a  través  del  uso  de  materiales  que  reflejan 
 un avance en la industria. 

 Empleo importante de materiales metálicos, con un menor impacto que el hormigón. 

 La  estructura  del  primer  nivel  de  gradas  se  realiza  con  hormigón,  siendo  empleado  en 
 los  soportes  y  la  envolvente  exterior.  Las  cuatro  grandes  torres  de  hormigón  de  la 
 fachada soportan la cubierta y contienen las escaleras. 

 1.9. Stadio Olímpico de Roma. 

 https://www.zonzofox.com/es/roma/que-ver/explorar/atracciones/stadio-olimpico 
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https://www.zonzofox.com/es/roma/que-ver/explorar/atracciones/stadio-olimpico


 https://www.zonzofox.com/es/roma/que-ver/explorar/atracciones/stadio-olimpico 

 https://www.sportesalute.eu/parco-sportivo-foro-italico.html 

 https://robertmtownsend.net/fbfoshop/es/noticias-running/a34009297/espanoles-golde 
 n-gala-roma-liga-diamante/ 
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https://www.zonzofox.com/es/roma/que-ver/explorar/atracciones/stadio-olimpico
https://www.sportesalute.eu/parco-sportivo-foro-italico.html
https://robertmtownsend.net/fbfoshop/es/noticias-running/a34009297/espanoles-golden-gala-roma-liga-diamante/
https://robertmtownsend.net/fbfoshop/es/noticias-running/a34009297/espanoles-golden-gala-roma-liga-diamante/


 https://es.dreamstime.com/foto-de-archivo-exterior-del-estadio-ol%C3%ADmpico-en 
 -roma-italia-image46025181 

 https://www.federtennis.it/Federazione/News/Attivita-federali/200821-59esima-assem 
 blea-nazionale-sessione-straordinaria 

 https://www.impresaimac.it/Stadio-olimpico-roma.html 
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 https://www.majowiecki.com/stadio-olimpico/s5e79d6ff 

 https://www.aroundthegrounds.org/grounds-hub/rest-of-the-world/stadio-olimpico/ 

 https://es-academic.com/dic.nsf/eswiki/455396 
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 -  Cobertura  de  la  totalidad  de  las  localidades.  Muy  buena  orientación  N-S.  El  entorno 
 que  rodea  al  Stadio  Olímpico  se  encuentra  plagado  de  infraestructuras  deportivas  de 
 carácter público y privado que promueven la actividad deportiva. 

 -  La  preparación  para  albergar  la  Copa  del  Mundo  supuso  para  el  estadio  olímpico  la 
 demolición  de  todas  sus  gradas  excepto  el  sector  Este,  la  grada  Tiber.  La  nueva 
 infraestructura  crece  hacia  el  exterior  y  en  altura,  por  lo  que  la  antigua  grada  original 
 se  amplía  a  través  de  unas  nuevas  gradas  de  aluminio  soportadas  por  vigas  de  madera 
 (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 El  elemento  más  destacable  es  la  nueva  cubierta,  un  complejo  sistema  tensoestructural 
 que  es  soportado  por  doce  pilares  de  acero  y  cuatro  de  hormigón  armado.  Una  viga 
 reticular  de  sección  triangular  recorre  el  perímetro  exterior  de  la  cubierta,  mientras 
 que  el  interior  está  compuesto  por  doce  cables  de  acero  galvanizado  de  alta 
 resistencia.  Ambos  anillos  se  conectan  por  78  cables  y  vigas  radiales  de  52  metros  de 
 largo,  que  dan  soporte  a  la  membrana  de  teflón  que  compone  la  cubierta  del  estadio 
 (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 Presenta  pista  de  atletismo,  lo  cual  permite  la  multi-funcionalidad  con  la  desventaja 
 de alejar a los aficionados del terreno de juego. 
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 -  Ubicado  en  el  Foro  Itálico,  el  estadio  se  encuentra  rodeado  de  infraestructuras 
 deportivas  y  obras  históricas.  El  lugar  supone  un  gran  atractivo  tanto  para  amantes  del 
 deporte  como  para  amantes  de  la  historia  y  de  la  arquitectura.  Los  accidentes 
 geográficos  que  rodean  al  Foro  lo  convierten  en  un  punto  rico  en  perspectivas  y 
 ambientes  que  acercan  a  los  espectadores  a  la  naturaleza.  En  el  Oeste  se  encuentra  el 
 Monte Mario, mientras que por el Este cruza el río Tíber. 

 -  La  cubierta  es  de  teflón  blanco  autolimpiable  que  permite  el  paso  de  la  luz  natural,  al 
 mismo  tiempo  que  protege  a  los  espectadores  de  la  radiación  solar  y  de  la  lluvia  (San 
 Pietro  &  Vercelloni,  1990).  La  inclusión  de  este  material  sintético  proporciona 
 grandes ventajas en términos de ligereza y de iluminación. 

 El  resultado  de  la  intervención  es  un  estadio  icónico,  cómodo  para  87.500  personas 
 cubiertas  y  que  permite  generar  un  gran  ambiente.  El  sistema  de  rueda  de  radios  con 
 estructura  metálica  permite  cubrir  una  gran  superficie  con  un  uso  reducido  de 
 materiales. 

 La  estructura  ligera  de  las  nuevas  gradas  permite  aprovechar  el  espacio  bajo  las 
 mismas,  con  la  creación  de  galerías.  La  fachada  exterior  presenta  un  acabado  de 
 vidrio  que  moderniza  la  imagen  del  estadio.  La  estructura  combina  el  uso  de 
 hormigón armado y materiales metálicos. 

 -  Existe  una  importante  conexión  con  la  reserva  natural  Monte  Mario  debido  a  su 
 proximidad.  Esto  podría  poner  en  peligro  su  integridad  en  caso  de  existir 
 masificaciones  descontroladas,  ya  sea  por  actos  vandálicos  o  por  vertido  de 
 deshechos. 

 1.10. Stadio Delle Alpi, Turin. 
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 https://torino.repubblica.it/cronaca/2018/07/01/news/torino_addio_a_orsini_costr 
 ui_il_delle_alpi-200571308/ 

 https://electomagazine.it/stadio-delle-alpi/ 

 https://www.salernosport24.com/juve-salernitana-i-rapporti-tra-le-tifoserie/ 

 https://www.flickr.com/photos/extratime/50078183716 
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 https://www.pfeifer.info/de/firmengruppe/referenzprojekte/detail/?id=19940 

 https://www.pfeifer.info/de/firmengruppe/referenzprojekte/detail/?id=19940 

 https://www.footballgroundmap.com/ground/stadio-delle-alpi/juventus 
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 Del libro 1990 Stadi in Italia 

 WEBS 

 https://electomagazine.it/stadio-delle-alpi/ 

 https://footballtripper.com/old-stadiums/stadio-delle-alpi-1990-turin/ 

 https://as.com/futbol/2004/11/26/mas_futbol/1101454053_850215.html 

 -  Buena  orientación  N-S.  Totalidad  de  las  localidades  cubiertas.  La  distancia  existente 
 entre  los  espectadores  y  el  terreno  de  juego  suponen  un  gran  impedimento  a  la  hora  de 
 alcanzar condiciones de confort. 
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 -  El  terreno  de  juego  implementa  el  sistema  de  drenaje  e  irrigación  Cell  System  permite 
 un  mejor  mantenimiento  del  campo  y  la  recogida  de  aguas  que  pueden  ser 
 aprovechadas posteriormente (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 -  La  gran  parte  del  estadio  se  encuentra  bajo  tierra,  de  modo  que  tan  solo  la  grada 
 superior  se  eleva  sobre  la  colina  lo  envuelve.  La  materialidad  varía  entre  los 
 elementos  enterrados  y  el  anillo  superior.  Los  dos  primeros  niveles  se  construyen  en 
 hormigón,  mientras  que  la  estructura  que  soporta  el  tercer  graderío  y  la  cubierta  es 
 metálica (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 Uno  de  los  elementos  más  destacables  es  la  cubierta,  junto  a  los  56  pares  de  mástiles 
 que  la  soportan.  La  solución  es  una  tensoestructura,  en  la  que  los  cables  son  los 
 encargados  de  transmitir  la  carga  de  la  cubierta  a  los  mástiles  y  de  éstos  hasta  los 
 grandes  anclajes  de  hormigón  que  se  encuentran  en  el  exterior  del  estadio.  La  cubierta 
 se compone de chapas de aluminio grecadas (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 En  los  extremos  Norte  y  Sur  la  grada  superior  se  ve  interrumpida,  generando  dos 
 aperturas  en  las  que  se  disponen  dos  pilares  inclinados  de  gran  dimensión.  El  espacio 
 se cubre con membranas de Teflón translúcido (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 La  presencia  de  la  pista  de  atletismo  supuso  un  gran  inconveniente,  ya  que  carecía  de 
 pista  de  calentamiento.  Por  tanto,  no  pudo  albergar  ningún  evento  de  gran  magnitud, 
 impidiendo  condiciones  agradables  tanto  para  eventos  de  atletismo  como  para 
 partidos de fútbol (Football Tripper, 2019). 

 -  El  proyecto  de  intervención  no  incluía  únicamente  el  estadio,  sino  que  su  entorno  más 
 cercano  iba  a  ser  tratado  como  conjunto  de  la  obra.  El  objetivo  es  crear  un  espacio  con 
 parques e instalaciones deportivas que promuevan la actividad del lugar. 

 El  estadio  se  encuentra  a  unos  5,5  kilómetros  al  noroeste  del  centro  de  Turín.  En  aquel 
 momento  la  ciudad  no  había  crecido  hasta  la  ubicación  del  estadio,  por  lo  que  las 
 comunicaciones  debían  ser  suficientemente  buenas  para  brindar  facilidades  a  los 
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 espectadores.  Sin  embargo,  el  transporte  público  existente  para  asistir  al  estadio  no  era 
 suficiente (Cerrutti, 2004). 

 -  La  estructura  del  nivel  superior  de  gradas  y  la  cubierta  se  realizan  con  materiales 
 metálicos.  La  solución  empleada  en  ellos  permite  un  gran  ahorro  de  materiales  y  un 
 impacto  ambiental  reducido.  Los  dos  anillos  de  gradas  inferiores  se  encuentran  bajo 
 tierra,  aprovechando  el  terreno  en  mayor  medida.  Su  estructura  se  realiza  en  hormigón 
 y permite el aprovechamiento de los espacios bajo las gradas. 

 La  ubicación  y  el  diseño  del  estadio  no  proporcionaban  condiciones  agradables  para 
 los  espectadores.  La  presencia  de  la  pista  de  atletismo  y  de  elementos  publicitarios  en 
 las  vallas  dificultan  la  visibilidad  de  los  espectadores,  especialmente  en  la  grada  baja 
 (Cerrutti, 2004). La obra resultó ineficiente e insostenible. 

 También  las  enormes  dimensiones  del  estadio,  daban  lugar  a  una  infraestructura  con 
 una  capacidad  que  nunca  llegó  a  ser  necesaria.  El  conjunto  de  estos  condicionantes 
 dio  lugar  a  un  estadio  con  una  baja  asistencia  en  sus  eventos,  lo  cual  derivó  en  el 
 cierre  del  estadio  en  2006.  La  infraestructura  solamente  duró  16  años,  lo  que  supone 
 un gran fracaso para una obra de semejantes características. 

 1.11. Stadio Friuli, Udine. 

 https://www.pinterest.es/pin/549228117035028082/ 

 https://football.fandom.com/wiki/Stadio_Friuli 

 42 

https://www.pinterest.es/pin/549228117035028082/
https://football.fandom.com/wiki/Stadio_Friuli


 https://www.ceroacero.es/estadio.php?id=145 

 Del libro 1990 Stadi in Italia 

 http://stadiumdb.com/historical/ita/stadio_friuli 
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 https://www.europlan-online.de/dacia-arena/stadion-4084.html 

 https://www.skyscrapercity.com/threads/udine-stadio-friuli-dacia-arena-25-144.1 
 141573/ 
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 -  Buena  orientación  N-S.  La  tribuna  principal  se  encuentra  cubierta  (30%),  el  resto  se 
 encuentra desprotegido. 

 -  Existencia  de  una  gran  diferencia  entre  el  número  de  servicios  higiénicos  por  género, 
 disponiendo 181 para hombres y 71 para mujeres (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 -  El  terreno  de  juego  implementa  el  sistema  de  drenaje  e  irrigación  Evergreen  permite 
 un  mejor  mantenimiento  del  campo  y  la  recogida  de  aguas  que  pueden  ser 
 aprovechadas posteriormente (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 -  Las  modificaciones  que  se  realizaron  en  el  estadio  con  motivo  de  la  Copa  del  Mundo 
 no  fueron  relevantes,  ya  que  las  más  relevantes  fueron  destinadas  a  mejorar  las 
 condiciones  de  prensa  y  televisión.  También  se  mejoraron  las  comunicaciones  para  el 
 acceso al estadio (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 El  hormigón  es  el  material  empleado  para  la  construcción  de  todo  el  graderío.  El 
 elemento  principal  del  estadio  es  el  gran  arco  de  hormigón  armado  que  preside  la 
 tribuna  principal.  En  él  se  apoyan  las  17  vigas  metálicas  que  soportan  la  cubierta, 
 compuesta por láminas de acero (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 El  estadio  presenta  pista  de  atletismo,  lo  cual  permite  la  multi-funcionalidad  con  la 
 desventaja de alejar a los aficionados del terreno de juego. 

 -  Ubicado  a  unos  3  kilómetros  del  centro  de  Udine,  el  estadio  se  encuentra  bien 
 comunicado  tanto  en  transporte  público  como  privado.  El  proyecto  pretende  integrar 
 el  estadio  en  la  ciudad  y  no  implantarlo  como  una  pieza  aislada.  El  terreno  de  juego  se 
 hunde  6  metros  y  se  generan  colinas  en  el  exterior  del  estadio,  con  el  objeto  de 
 minimizar  en  la  medida  de  lo  posible  su  impacto  visual.  Se  promueve  la  actividad  de 
 la  zona  permitiendo  múltiples  disciplinas  deportivas  y  se  proyectan  espacios  verdes  y 
 de aparcamiento (San Pietro & Vercelloni, 1990). 
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 -  El  diseño  inicial,  que  permitía  el  desarrollo  de  competiciones  diferentes  a  las 
 futbolísticas,  resultó  ineficiente  debido  al  uso  mayoritario  de  la  infraestructura  para 
 partidos  de  fútbol.  Por  tanto,  su  adecuación  se  logró  a  través  de  reformas  posteriores 
 que ha recibido el estadio. 

 Las  soluciones  de  drenaje  implementadas,  junto  con  la  buena  orientación  del  estadio 
 permiten un mantenimiento sostenible del terreno de juego. 

 La  cubierta  curva  se  realiza  con  paneles  sándwich  de  acero,  que  se  disponen  sobre  17 
 vigas  metálicas  (San  Pietro  &  Vercelloni,  1990).  Por  tanto,  su  construcción  es  ligera. 
 La  decisión  de  hundir  el  campo  permite  a  las  gradas  aprovechar  la  inclinación  del 
 terreno, suponiendo un ahorro de materiales. 

 El  material  principal  de  la  estructura  es  el  hormigón.  El  bloque  que  se  dispone  bajo  la 
 grada  este  lo  emplea  en  su  estructura  y  fachada.  El  arco  de  hormigón  armado  tiene 
 una luz de casi 150 metros y requiere una gran cantidad del material. 

 1.12. Stadio Marcantonio Bentegodi, Verona 

 https://ar.pinterest.com/pin/103723597647071966/ 

 https://www.tuttostadi.com/stadio-bentegodi-verona/ 
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 https://www.paesionline.it/italia/natura-e-sport-verona/stadio-bentegodi 

 https://www.pinterest.es/pin/347762402448813230/ 

 https://www.heraldo.it/2019/10/17/2029-odissea-nello-stadio/ 
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 https://www.calcio-giocato.com/stadio/bentegodi-di-verona.php 

 Imagen obtenida del libro Stadi in Italia (San Pietro & Vercelloni, 1990) 
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 -  Buena  orientación  NO-SE  \.  Un  93%  de  las  localidades  están  cubiertas.  El  entorno 
 que  rodea  al  estadio  presenta  instalaciones  deportivas  de  diferentes  disciplinas, 
 fomentando la vida saludable. 

 -  La  principal  intervención  en  el  estadio  consiste  en  la  construcción  de  un  tercer  nivel 
 de  gradas  y  la  cubierta  para  todas  las  localidades,  tanto  las  preexistentes  como  las 
 nuevas.  Una  de  las  grandes  prioridades  era  el  respeto  hacia  la  obra  inicial  (San  Pietro 
 & Vercelloni, 1990). 

 Para  ello  realizaron  una  intervención  completamente  independiente  de  la  estructura 
 existente,  en  el  exterior  de  la  misma.  Se  disponen  72  pilares  de  hormigón  armado,  en 
 el  mismo  eje  radial  de  los  preexistentes.  Cada  tres  de  estos  pilares  se  dispone  un 
 núcleo  de  escaleras  que  permite  acceder  tanto  a  las  gradas  bajas  como  al  nuevo  anillo 
 superior.  De  este  modo  el  crecimiento  del  estadio  se  realiza  de  una  forma  natural  (San 
 Pietro & Vercelloni, 1990). 

 Para  la  cubierta,  se  disponen  vigas  en  ménsula  prefabricadas.  Están  soportadas  por 
 pilares  que  se  anclan  al  muro  que  sostiene  el  tercer  nivel  de  gradas.  El  material  de 
 acabado de la cubierta es una chapa grecada de acero (San Pietro & Vercelloni, 1990). 

 El  estadio  presenta  pista  de  atletismo,  lo  cual  permite  la  multi-funcionalidad  con  la 
 desventaja de alejar a los aficionados del terreno de juego. 

 -  El  estadio  se  encuentra  en  el  este  de  la  ciudad  de  Verona.  Cuando  fue  construido  se 
 encontraba  en  las  afueras,  sin  embargo  para  la  Copa  del  Mundo  de  1990  su  ubicación 
 ya  formaba  parte  del  centro  de  la  ciudad.  Fueron  necesarias  mejoras  en  los  accesos 
 rodados  hasta  el  estadio,  así  como  la  creación  de  zonas  de  aparcamiento  público  y 
 privado.  El  entorno  del  estadio  recibe  múltiples  infraestructuras  deportivas  con  el 
 objetivo  de  promover  la  actividad  en  la  zona,  más  allá  del  Mundial  (San  Pietro  & 
 Vercelloni, 1990) 
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 -  La  operación  respeta  la  obra  original  y  realiza  una  expansión  en  concordancia  con  la 
 misma.  El  carácter  del  edificio  se  mantiene,  aumentando  su  aforo  y  proporcionando  al 
 espectador  un  mayor  grado  de  confort.  La  utilización  de  piezas  prefabricadas  y  la 
 estructura externa al estadio original hacen de la ampliación una operación eficiente. 

 La  cubierta  emplea  materiales  metálicos,  que  permiten  un  vuelo  de  hasta  46  metros. 
 El  resultado  es  un  estadio  para  44.758  espectadores  en  buenas  condiciones.  La  sección 
 de  las  gradas  presenta  tres  apoyos  en  el  mismo  eje,  con  una  estructura  que  evita 
 elementos  muy  másicos.  El  estadio  emplea  una  gran  cantidad  de  hormigón,  tanto  en  la 
 estructura  original  como  en  la  expansión.  El  impacto  ambiental  para  su  construcción 
 es grande. 
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 2.  ESTADIOS DE FRANCIA 1998 

 2.1. Stade de France, Saint Denis. 

 https://sportsvenuebusiness.com/2018/09/04/stade-de-france-to-feature-filter-fan-cam 
 -technology/ 

 https://www.cabinetaltius.com/en/projects 

 https://ur.booksc.me/book/32454199/116b93 
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 https://news.culturacolectiva.com/mundo/juegos-olimpicos-paris-2024-torre-eiffel-ver 
 salles-escenarios-fotos/ 

 https://www.faxinfo.fr/es/football-la-finale-de-la-ligue-des-champions-se-disputera-au 
 -stade-de-france-et-non-a-saint-petersbourg/ 

 https://www.bouygues-construction.com/blog/fr/le-stade-de-france-fete-ses-20-ans/ 
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https://www.bouygues-construction.com/blog/fr/le-stade-de-france-fete-ses-20-ans/


 http://westhamfootball.blogspot.com/2011/11/retractable-seating-what-can-be-learnt.h 
 tml 

 https://www.bouygues-construction.com/en/our-achievements/stade-de-france 

 https://www.goal.com/es-cl/noticias/que-equipo-juega-de-local-en-stade-de-france-de- 
 paris-sede-de-la-/blt88ae84335888792f 
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 https://sportetsociete.org/2015/02/17/la-france-lorgne-sur-les-championnats-deurope- 
 de-judo-et-dathletisme/ 

 https://filimages.com/2014/03/17/le-stade-de-france-17032014/ 

 OTRO PDF DE INFO 

 https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.2749/101686602777965199?needAccess=tru 
 e 

 Michel Levesque (Expert, Scientific Dept) & Jean-Renü Martin (Engineering Dep. 
 Mgr) (2002) Stade de France, Paris, France, Structural Engineering International, 12:4, 
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 WEB DE INFO 

 https://www.vinci-construction-projets.com/en/realisations/stade-de-france/ 

 -  Totalidad  de  las  localidades  cubiertas.  Buena  orientación  N-S.  El  estadio  presenta  una 
 gran  claridad  en  los  accesos  a  cada  uno  de  los  niveles,  lo  cual  garantiza  los  niveles  de 
 seguridad necesarios en caso de evacuación. 

 -  La  cubierta  presenta  diversas  pendientes  que  permiten  la  recogida  de  aguas  en  el 
 interior  de  los  mástiles,  evitando  que  se  derrame  por  el  perímetro  y  permitiendo  su 
 evacuación  o  reutilización.  El  césped  incorpora  un  sistema  de  drenaje  que  permite 
 mantener  el  césped  en  condiciones  óptimas  y  un  mayor  aprovechamiento  del  agua 
 (Vinci Construction). 

 -  El  elemento  más  representativo  del  estadio  es  la  imponente  cubierta,  que  se  eleva 
 sobre  las  gradas  dando  la  sensación  de  que  flota  respecto  al  resto  de  elementos.  Para 
 su  construcción  se  disponen  18  mástiles  de  acero,  cada  uno  de  los  cuales  recibe  la 
 carga  de  cuatro  pares  de  tirantes  que  unen  la  cubierta  con  la  punta  superior  del  pilar. 
 La  cubierta  llega  a  tener  hasta  90  metros  de  ancho,  63  de  los  cuales  son  continuos  en 
 todo  el  vuelo  y  con  placas  de  acero  galvanizado.  El  borde  interior  se  construye  en 
 vidrio,  variando  el  espesor  para  ajustarse  a  la  abertura  deseada.  Esta  materialidad 
 permite  un  mayor  flujo  de  luz  natural  a  la  vez  que  se  protege  la  totalidad  de  las 
 localidades del estadio (Levesque y Prat, 2011). 

 Otro  de  los  elementos  a  destacar  son  las  18  escaleras  monumentales  que  conectan  el 
 nivel  de  entrada  con  el  graderío  superior.  Se  ubican  en  los  puntos  donde  se  encuentran 
 los  mástiles  que  soportan  la  cubierta,  marcando  el  ritmo  que  sigue  el  estadio  y 
 destacando su importancia. 
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 La  grada  baja  se  dispone  sobre  raíles,  lo  que  permite  retirarla  bajo  el  segundo  nivel. 
 Las  gradas  móviles  aportan  un  gran  valor  de  multifuncionalidad,  pues  permite  al 
 estadio adaptarse perfectamente a las necesidades del evento que se realiza. 

 Cuando  las  gradas  están  retiradas,  el  espacio  permite  el  uso  de  pistas  de  atletismo  o  un 
 aumento  de  espacio  en  caso  de  acoger  un  concierto.  Por  otro  lado,  cuando  la  grada  se 
 aproxima  al  terreno  de  juego  da  lugar  a  una  mejor  experiencia  cuando  tienen  lugar 
 partidos de fútbol o de rugby. 

 -  Ubicado  en  el  norte  de  París,  el  emplazamiento  de  la  obra  se  ve  rodeado  por  las 
 autopistas  A1  y  A86,  así  como  por  el  Canal  de  Saint  Denis.  El  estadio  se  encuentra  a 
 1,7 kilómetros del centro y presenta buenas comunicaciones de transporte público. 

 La  ubicación  del  Stade  de  France  en  esta  zona  urbana  supone  un  gran  atractivo  y  una 
 herramienta  de  integración  para  las  personas  que  habitan  en  ella.  “La  presencia  del 
 estadio  Saint  Denis  contribuye  a  la  renovación  urbana,  el  desarrollo  económico  y  la 
 revitalización  social  de  Plaine-Saint-Denis.  De  hecho,  el  proyecto  hizo  de  la 
 reinserción  social  una  de  sus  prioridades.”  afirma  la  empresa  constructora  del  estadio 
 Vinci Construction. 

 -  El  carácter  multifuncional  hace  que  este  sea  un  estadio  que  destaca  por  su  eficiencia. 
 La  capacidad  de  albergar  todo  tipo  de  eventos  en  condiciones  óptimas  es  uno  de  los 
 grandes  valores  del  Stade  de  France,  pues  permite  un  aprovechamiento  de  la  obra 
 mucho mayor 

 Es  el  estadio  más  grande  de  Francia,  tiene  81.338  cómodas  localidades  y  permite 
 generar un gran ambiente durante los eventos. 

 La  cubierta  y  su  estructura  emplean  materiales  metálicos,  que  son  ligeros  y  eficientes. 
 La  disposición  de  vidrio  en  el  borde  interior  permite  una  mayor  iluminación  lateral  y 
 un  mejor  mantenimiento  del  césped.  La  estructura  de  los  dos  niveles  superiores  y  de 
 las  grandes  escaleras  se  realizan  en  hormigón.  Para  la  construcción  del  estadio  se 
 emplearon  180.000  metros  cúbicos  (Vinci  Construction),  lo  cual  supone  un  gran 
 impacto ambiental. 

 2.2. Parque de los Príncipes, París. 
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 http://laurentbaziller-graphiste.fr/fortifs/histoire11.html 

 https://templosdelfutbol.com/europa/parque-de-los-principes-paris/ 

 https://elfutboltienemusica.wordpress.com/2018/04/12/el-parque-de-los-principes/ 

 https://es-academic.com/dic.nsf/eswiki/900606 
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 https://billetterie.psg.fr/en/practical-information/history-parc-des-princes 

 https://es-academic.com/dic.nsf/eswiki/900606 

 https://www.pinterest.es/pin/316940892524262191/ 
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 https://www.skyscrapercity.com/threads/paris-parc-des-princes-48-583.344153/page-4 
 2 

 https://www.pinterest.jp/pin/410812797230306993/ 
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 Munuera Ortuño, D. (2021). Estudio histórico, tipológico y estructural del Parque de 
 los Príncipes (París). Universitat Politècnica de València. 

 http://hdl.handle.net/10251/179396 

 https://www.lemoniteur.fr/article/le-parc-des-princes-un-stade-inscrit-dans-l-urbanite. 
 1014584 

 -  Estadio  cubierto  en  su  totalidad.  Orientación  NE-SO  /.  El  entorno  que  rodea  el  Parque 
 de  los  Príncipes  se  encuentra  plagado  de  infraestructuras  deportivas  de  carácter 
 público y privado que promueven la actividad deportiva. 

 -  La  cubierta  presenta  diversas  pendientes  que  desembocan  en  conductos  que  permiten 
 la  recogida  de  aguas  en  el  anillo  interior,  permitiendo  su  reutilización  para  el  riego  o 
 saneamiento (Munuera Ortuño, D. 2021). 

 -  La  estructura  del  estadio  presenta  50  nervaduras  tubulares  de  hormigón  pretensado 
 (Sabbah,  2010),  que  se  disponen  en  el  perímetro  exterior  de  su  planta  elíptica.  Estas 
 costillas  de  hormigón  trabajan  en  forma  de  ménsula  y  varían  tanto  en  altura  como  en 
 longitud,  permitiendo  abarcar  las  variaciones  de  distancia  necesarias  para  cubrir  la 
 totalidad de las localidades. 

 El  anillo  central,  de  hormigón  armado  de  5  metros  de  altura,  desempeña  la  función  de 
 atar  rígidamente  los  pórticos  en  el  extremo  del  voladizo.  La  ejecución  se  dió  lugar  en 
 el  espacio  destinado  al  terreno  de  juego,  permitiendo  realizar  los  elementos 
 constructivos  in  situ  (Munuera  Ortuño,  D.  2021).  La  visibilidad  es  buena,  pese  a  que 
 existen márgenes alrededor del terreno de juego que lo alejan de los aficionados. 
 Los  avances  en  la  industria  y  la  innovación  en  las  infraestructuras  de  hormigón 
 armado dieron viabilidad a un proyecto que presenta una gran complejidad. 
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 El  estadio  apenas  requirió  remodelaciones  para  acoger  partidos  de  la  Copa  del  Mundo 
 de  1998.  Esto  habla  mucho  y  bien  del  diseño  de  la  infraestructura  original  diseñada  en 
 1972,  ya  que  el  proyecto  supuso  una  gran  innovación  para  la  época  en  la  que  fue 
 construido. 

 -  El  proyecto  del  estadio  tiene  gran  importancia  desde  el  punto  de  vista  urbanístico,  ya 
 que  se  ubica  sobre  una  de  las  circunvalaciones  de  la  ciudad  de  París.  La  vía  cruza  a 
 través  de  un  túnel  bajo  las  gradas  ubicadas  en  la  zona  Este  del  estadío,  soportando  sus 
 cargas.  Las  comunicaciones  con  el  resto  de  la  ciudad  son  buenas  y  el  entorno  en  el 
 que  se  ubica  el  estadio  presenta  zonas  de  parque  e  infraestructuras  deportivas  que 
 promueven un estilo de vida saludable. 

 -  Su  diseño  supuso  un  gran  avance  y  es  fruto  de  un  cálculo  minucioso  de  cada  uno  de 
 los  elementos  que  componen  la  infraestructura.  El  uso  de  materiales  prefabricados  y 
 el  cuidado  en  el  proceso  de  ejecución  permitieron  alcanzar  el  resultado  final.  Su 
 eficiencia  da  lugar  a  un  estadio  que  con  el  paso  de  los  años  presenta  gran  integridad  y 
 la  dinámica  imagen  brutalista  que  reflejan  sus  elementos  de  hormigón  lo  convierte  en 
 una infraestructura icónica en el mundo del fútbol. 

 La  gran  cantidad  de  hormigón  empleado  en  su  construcción  implica  un  gran  impacto 
 medioambiental,  con  una  huella  de  carbono  considerable.  La  sección  del  estadio 
 muestra  una  estructura  másica,  en  la  que  los  elementos  presentan  una  sección 
 considerable que podría ser reducida mediante el empleo de materiales diferentes. 

 2.3. Stade Vélodrome, Marsella. 

 https://www.orangevelodrome.com/page-stade/ 
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 https://peupleolympien.net/il-etait-une-fois-le-stade-velodrome/ 

 https://www.pinterest.es/pin/445926800573702974/?amp_client_id=CLIENT_ID%28 
 _%29&mweb_unauth_id=&simplified=true 

 50s 

 https://www.stadiumguide.com/velodrome/ 

 https://i2-prod.mirror.co.uk/incoming/article7006731.ece/ALTERNATES/s1200d/Gen 
 eral-view-of-the-Velodrome-stadium-in-Marseille.jpg 
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 https://www.indehekken.net/in-de-geschiedenisboeken-stade-velodrome/ 

 https://mapio.net/wiki/Q202150-es/ 

 https://mapio.net/wiki/Q202150-es/ 
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 https://www.worldstadiumdatabase.com/stade-velodrome-stadium-marseille-in-france 
 .htm 

 https://www.stadiumguide.com/velodrome/ 

 https://www.taringa.net/+golesymas/estadio-velodrome-olympique-de-marseille_p9lv 
 m 
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 WEBS: 

 https://www.stadiumguide.com/velodrome/ 

 https://peupleolympien.net/il-etait-une-fois-le-stade-velodrome/ 

 https://perennialunderachievers.blog/2015/05/18/stadium-of-the-week-stade-velodrom 
 e-olympique-de-marseille/ 

 -  Buena  orientación  N-S.  Tan  solo  la  tribuna  principal  tiene  cubierta,  dejando  el  resto 
 de  localidades  expuestas.  Se  dieron  múltiples  quejas  por  exposición  a  viento  mistral  y 
 la  mala  acústica  (Wikipedia),  impidiendo  el  confort  de  los  espectadores.  En  el  entorno 
 del estadio existen instalaciones deportivas, que promueven una vida saludable. 

 -  El  estadio  se  remodela  casi  por  completo  en  su  preparación  para  la  Copa  del  Mundo 
 de  1998.  Es  en  esta  intervención  en  la  que  el  estadio  recibe  sus  características  gradas 
 curvas (StadiumGuide). 

 Del  estadio  preexistente  se  conserva  la  fachada  de  la  tribuna  oeste,  modificando  el 
 resto  de  elementos.  El  nuevo  estadio  ahora  presenta  cubierta  solo  en  la  tribuna 
 principal,  a  diferencia  del  antiguo  que  contaba  con  ella  en  los  dos  laterales 
 longitudinales. 
 La  nueva  construcción  supone  un  gran  aumento  de  localidades,  llegando  a  las  60000. 
 Sin  embargo  la  falta  de  cubierta  supone  una  desventaja  para  los  espectadores 
 (StadiumGuide). 
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 -  El  estadio  se  ubica  en  el  entramado  urbano,  al  sur  de  Marsella.  La  comunicación  es 
 buena  ya  que  existen  líneas  de  metro  y  de  autobús  desde  el  centro  de  la  ciudad.  En  el 
 entorno próximo se disponen diferentes zonas de aparcamiento para el público. 

 La  zona  en  la  que  se  encuentra  presenta  edificios  residenciales,  zonas  comerciales, 
 zonas  de  ocio  e  instalaciones  deportivas  de  diferentes  disciplinas,  promoviendo  la 
 actividad en el lugar. 

 -  La  remodelación  mantiene  la  fachada  principal  de  la  tribuna  oeste,  que  data  de  1937  y 
 conserva parte de los valores que caracterizan al estadio. 

 La  falta  de  cubierta  supone  para  los  espectadores  una  gran  incomodidad  ante  los 
 agentes  atmosféricos  y  crea  un  ambiente  en  el  que  no  se  transmite  el  aliento  de  los 
 aficionados (Perennial Underachievers). 

 La  intervención  proporciona  grandes  mejoras  respecto  a  la  obra  anterior,  sobre  todo 
 respecto  al  número  de  localidades  y  su  posición.  Sin  embargo,  el  resultado  no 
 consigue unas condiciones de confort para gran parte de los espectadores. 

 Empleo  de  materiales  metálicos  para  el  soporte  del  segundo  nivel  de  gradas  y  para  la 
 cubierta,  solución  ligera  y  eficiente.  El  estadio  emplea  hormigón  en  las  gradas,  en  la 
 envolvente exterior y en la estructura del nivel inferior. 

 2.4. Stade Gerland, Lyon. 

 https://es.besoccer.com/estadio/stade-de-gerland-3407 
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 https://www.tripadvisor.com/Attraction_Review-g187265-d2425592-Reviews-Stade_ 
 Gerland-Lyon_Rhone_Auvergne_Rhone_Alpes.html 

 https://lavieenpierre.com/fr/actualites/stade-de-gerland-des-pierres-et-le-lou-66.html 

 https://www.stadiumguide.com/gerland/ 
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 https://www.avygeo.fr/guide/lieux-interet/15198-stade-de-gerland 

 http://www.stades-spectateurs.com/photos-stade-de-gerland-lyon.html 

 https://m.megaconstrucciones.net/?construccion=lyon 
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 https://www.lyonmag.com/article/89278/lyon-le-nouveau-stade-de-gerland-version-lou-rugby 
 -se-devoile 
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 https://web.archive.org/web/20081123164211/http://www.lyon.fr/vdl/sections/fr/sports_loisir 
 s/stade_gerland 

 http://www.info-stades.fr/forum/rugby-top14/lyon-matmut-stadium-t353.html 

 https://lavieenpierre.com/fr/actualites/stade-de-gerland-des-pierres-et-le-lou-66.html 

 -  Buena  orientación  NE-SO.  Con  la  intervención  se  cubren  las  cuatro  gradas  del 
 estadio.  En  el  entorno  del  estadio  se  encuentran  múltiples  instalaciones  deportivas  de 
 diferentes disciplinas, promoviendo una vida saludable. 

 -  La  preparación  del  estadio  para  la  Copa  del  Mundo  de  1998  implica  grandes  cambios 
 en  la  infraestructura.  El  principal  cambio  se  produce  en  los  fondos  tras  las  porterías, 
 donde  el  anterior  estadio  presentaba  una  grada  curva  que  ubicaba  a  los  espectadores 
 en  una  posición  alejada.  Sin  embargo,  el  número  de  localidades  se  reduce  de  53000  a 
 43051 (Info Stades). 

 Se  construyen  nuevas  gradas  junto  al  terreno  de  juego,  manteniendo  la  fachada  del 
 antiguo  estadio  como  acceso  y  aprovechando  el  espacio  existente  en  las  antiguas 
 gradas.  Las  gradas  se  construyen  en  hormigón,  con  elementos  metálicos  para  soportar 
 la cubierta realizada con materiales textiles (Lyon.fr). 

 -  El  estadio  se  ubica  en  el  entramado  urbano  de  Lyon,  a  4  kilómetros  al  sur  del  centro 
 de la ciudad. La comunicación es buena ya que existen líneas de metro y autobús. 

 El  entorno  del  estadio  cuenta  con  zonas  residenciales,  zonas  verdes  e  instalaciones 
 deportivas.  Por  tanto,  la  zona  presenta  elementos  que  promueven  una  vida  sostenible. 
 Además,  el  río  Ródano  pasa  a  unos  750  metros  al  oeste  del  estadio  y  el  puerto  del  río 
 se encuentra en el sureste. 
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 -  La  remodelización  permite  unas  mejores  condiciones  para  los  espectadores,  ya  que  los 
 acerca  al  terreno  de  juego  y  permite  localidades  cubiertas  en  las  cuatro  gradas  del 
 estadio. Mantiene su carácter 

 La  intervención  respeta  la  fachada  del  estadio  antiguo,  así  como  los  arcos  neoclásicos 
 que  están  catalogados  como  monumentos  históricos.  El  espacio  existente  entre  la 
 construcción  nueva  y  el  muro  exterior  se  aprovecha  como  patio  que  proporciona  una 
 mayor sensación de amplitud a los espectadores. 

 La  cubierta  de  los  nuevos  fondos  adquiere  un  aspecto  modernizado  mediante  las 
 estructuras  metálicas  arcadas,  que  sirven  como  soporte  para  el  material  textil.  La 
 solución  permite  un  gran  ahorro  de  materiales.  La  estructura  de  las  nuevas  gradas  es 
 metálica,  mediante  vigas,  cables  y  soportes  que  se  combinan  con  el  hormigón.  La 
 solución  es  eficiente  y  tiene  un  impacto  ambiental  reducido.  Empleo  de  bloques  de 
 hormigón  en  escaleras,  gradas  y  en  6  grandes  soportes  de  cada  una  de  las  nuevas 
 gradas 

 2.5. Stade de Toulouse. 

 https://parquedosprincipes.blogs.sapo.pt/estadio-de-toulouse-toulouse-5003 

 http://www.info-stades.fr/forum/ligue1/toulouse-stadium-t12.html 
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 https://www.stadiumguide.com/stadiumdetoulouse/ 

 https://co.pinterest.com/pin/103723597647056911/ 

 https://www.hotel-leprado.com/ou-sortir/ 
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 https://structurae.net/en/structures/stadium-municipal 

 https://stades-de-france.skyrock.com/345691165-stade-le-Stadium-Toulouse.html 

 PDF IESF (INGENIEURS ET SCIENTIFICS DE FRANCE) 

 WEBS 

 https://stades-de-france.skyrock.com/345691165-stade-le-Stadium-Toulouse.html 

 https://www.stadiumguide.com/stadiumdetoulouse/ 
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 -  Orientación  E-O.  Totalidad  de  las  localidades  cubiertas.  En  el  entorno  del  estadio  se 
 encuentran  múltiples  instalaciones  deportivas  de  diferentes  disciplinas,  promoviendo 
 una vida saludable. 

 -  En  la  reforma  de  1997  el  estadio  adquirió  su  forma  actual  (Stadiumdb).  La  cubierta  se 
 moderniza,  de  modo  que  la  nueva  estructura  presenta  cerchas  con  apoyos  metálicos  en 
 el  exterior.  Las  cerchas  vuelan  sobre  las  gradas  de  forma  seriada,  de  modo  que  entre 
 una  y  otra  se  disponen  arcos  metálicos  para  soportar  el  acabado  textil 
 (stades-de-france.skyrock). 

 La  fachada  exterior  del  estadio  presenta  un  acabado  liso  de  color  blanco  que  lo 
 caracteriza y que se mantiene de las anteriores versiones de la obra. 

 -  El  estadio  se  ubica  en  la  Isla  de  Ramier,  rodeada  por  el  río  Garona  en  el  sur  de  la 
 ciudad  de  Toulouse.  La  comunicación  con  el  resto  de  la  ciudad  es  buena  gracias  a  las 
 líneas de metro y de autobús. 

 El  entorno  del  estadio  cuenta  con  instalaciones  deportivas  y  espacios  de  exposición, 
 que junto con el río y las zonas verdes promueven la actividad de la zona. 

 -  Aumento de aporo y los aficionados se acercan al terreno de juego 

 El  material  textil  de  la  cubierta  permite  el  paso  de  luz  natural  a  la  vez  que  protege  a 
 los  espectadores.  Su  disposición  presenta  también  ventajas  de  ligereza  y  limpieza.  La 
 remodelación  supone  una  modernización  del  estadio  respetando  el  carácter  y  la 
 imágen de la obra original. 
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 Para  su  construcción  se  emplea  hormigón  en  la  estructura  de  las  gradas  y  en  la 
 envolvente exterior. 

 2.6. Stade de la Beaujoire, Nantes. 

 https://www.francebleu.fr/infos/societe/l-architecte-du-stade-de-la-beaujoire-se-dit-pr 
 et-a-aller-devant-les-tribunaux-1518805151 

 https://www.fcnantes.com/articles/article2809.php?num=36416 

 https://actu.fr/pays-de-la-loire/nantes_44109/jo-de-paris-2024-le-stade-de-la-beaujoire 
 -a-nantes-retenu-pour-accueillir-des-matches-de-football_38192760.html 
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 https://www.lequipe.fr/Football/Article/Nantes-le-projet-de-construction-d-un-nouvea 
 u-stade-a-proximite-de-la-beaujoire-fait-debat/960661 

 https://www.eurosport.fr/football/ligue-1/2016-2017/victime-d-un-cambriolage-au-sta 
 de-de-la-beaujoire-le-fc-nantes-porte-plainte_sto5899490/story.shtml 

 https://www.fcnantes.com/articles/article2809.php?num=19179 
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 https://polibuscador.upv.es/permalink/34UPV_INST/1e0k7l3/cdi_eth_eperiodica_oai_ 
 agora_ch_bse_pe_002_1987_11_19 

 https://www.alamy.es/francia-loire-atlantique-nantes-del-estadio-de-la-beaujoire-y-la- 
 ciudad-vista-aerea-image159152189.html 

 LINK PDF 

 https://polibuscador.upv.es/permalink/34UPV_INST/1e0k7l3/cdi_eth_eperiodica_oai_ 
 agora_ch_bse_pe_002_1987_11_19 
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 -  Buena  orientación  N-S.  Totalidad  de  las  localidades  cubiertas.  Se  encuentra  cerca  del 
 Parque  la  Beaujoire,  donde  hay  instalaciones  deportivas  de  diferentes  disciplinas 
 favoreciendo una vida saludable. 

 -  El  estadio  se  construye  en  1984.  Se  utiliza  hormigón  armado  y  un  gran  número  de 
 piezas  de  hormigón  prefabricado  que  permitieron  una  construcción  rápida  y  precisa 
 (Jartoux, 1987). 

 Se  realizan  las  gradas  en  hormigón  armado  y  sobre  ellas  se  disponen  los  soportes 
 prefabricados  de  hormigón  en  voladizo.  El  vuelo  se  completa  con  cerchas  de  acero 
 pretensado  de  casi  27  metros  que  conforman  la  estructura  de  soporte  para  la  cubierta 
 (Jartoux, 1987). 

 En  la  preparación  del  estadio  para  la  Copa  del  Mundo  de  1998  se  instalaron  asientos 
 en  todas  las  tribunas,  lo  que  supuso  una  reducción  del  número  de  localidades  de 
 53.000  a  37.473  (Stadium  Guide).  En  la  preparación  para  el  Mundial  el  estadio  recibe 
 instalación  de  asientos  y  mejoras  en  sonido  e  iluminación.  (PDF  IESF  (INGENIEURS 
 ET SCIENTIFICS DE FRANCE) 

 -  El  estadio  se  ubica  a  4,5  kilómetros  al  noreste  de  la  ciudad  de  Nantes.  Existen  líneas 
 de  autobús  y  de  tranvía  para  el  acceso  del  público.  En  la  zona  del  estadio  se  disponen 
 grandes zonas de aparcamiento. 

 Junto  al  estadio  se  encuentran  zonas  de  exposiciones,  zonas  verdes  y  el  Parque  Floral 
 la  Beaujoire,  que  cuenta  con  instalaciones  deportivas.  De  este  modo,  la  zona  se  ve 
 favorecida en términos de sostenibilidad, actividad y salud. 

 -  El  diseño  del  estadio  busca  la  eficiencia  y  la  funcionalidad,  con  los  objetivos  de 
 proporcionar  buena  visibilidad  desde  cualquier  posición,  acceso  sencillo  y  buena 
 evacuación (Jartoux, 1987). 

 Además,  el  uso  de  materiales  prefabricados  garantiza  una  buena  calidad  de 
 construcción y ayuda a reducir los plazos del proceso (Jartoux, 1987). 
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 Empleo  de  una  cantidad  importante  de  hormigón,  presente  en  la  estructura  interior  de 
 las  gradas,  en  la  de  la  cubierta  y  en  los  grandes  apoyos  exteriores.  Los  elementos 
 presentan  una  sección  importante,  lo  que  requiere  un  mayor  uso  de  materiales  y 
 supone un impacto ambiental mayor. 

 2.7. Parc Lescure, Burdeos. 

 https://www.fcgb.net/2014/02/news-bordeaux-le-stade-chaban-delmas-na-pas-les-moy 
 ens-de-soffrir-luminotherapie.html 

 https://www.fcgb.net/2014/02/news-bordeaux-le-stade-chaban-delmas-na-pas-les-moy 
 ens-de-soffrir-luminotherapie.html 

 https://www.bodet-sport.com/fr/nos-references/stade-chaban-delmas-bordeaux.html 
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 https://openagenda.com/bordeaux-metropole/events/visite-commentee-des-deux-stade 
 s-de-lescure?lang=es 

 https://bordeaux.cbre.fr/actualites/quel-avenir-pour-le-parc-lescure-et-le-stade-chaban 
 -delmas-de-bordeaux 

 https://invisiblebordeaux.blogspot.com/2018/02/parc-lescurestade-chaban-delmas-as. 
 html 
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 https://www.flickr.com/photos/50879678@N03/15054584005 

 http://www.cestenfrance.fr/stade-chaban-delmas/ 

 https://www.sudouest.fr/redaction/en-images-l-histoire-du-stade-chaban-delmas-de-bo 
 rdeaux-8035973.php 
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 50s 

 https://www.pinterest.es/pin/497647827569997975/ 

 https://www.ostadium.com/news/1891/2021-03-28-chaban-delmas-va-etre-renove 
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 https://whocares-nl.fotki.com/france/5.html 

 https://fr-fr.facebook.com/preservonslescure/ 

 WEBS 

 https://www.bordeaux.fr/l2/stade-chaban-delmas 

 https://invisiblebordeaux.blogspot.com/2018/02/parc-lescurestade-chaban-delmas-as. 
 html 
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 -  Buena  orientación  NE-SO.  Existe  cubierta  en  todo  el  borde  exterior  del  estadio,  sin 
 embargo existe un mayor número de localidades descubiertas. 

 -  El  estadio  fue  inaugurado  en  1938,  con  un  amplio  terreno  de  juego  y  un  velódromo. 
 En  la  reforma  de  1986  se  suprime  el  velódromo  y  se  construyen  gradas,  que  acercan  a 
 los  espectadores  al  terreno  de  juego.  La  capacidad  del  estadio  aumentó  entonces  a 
 40.000 espectadores (bordeaux.fr). 

 La  renovación  para  el  mundial  de  1998  supuso  la  modernización  de  equipamientos  y 
 el  cambio  de  todas  las  localidades  a  asientos  individuales  (bordeaux.fr).  Se  mantienen 
 elementos  con  gran  valor  histórico,  como  el  gran  arco  del  acceso  principal  o  la  torre 
 que se alza en la esquina norte. 

 La  cubierta  caracteriza  la  infraestructura,  conformada  por  estructuras  arcadas  cubría 
 en  las  anteriores  versiones  del  estadio  el  total  de  las  gradas.  Sin  embargo,  tras  la 
 ampliación  de  las  gradas  en  la  zona  del  velódromo  el  porcentaje  de  localidades 
 cubiertas disminuye. 

 Fue  la  primera  estructura  de  hormigón  en  voladizo  del  mundo,  sin  apoyos 
 intermedios.  Es  considerado  patrimonio  del  siglo  XX.  (PDF  IESF  (INGENIEURS  ET 
 SCIENTIFICS DE FRANCE) 

 -  El  estadio  se  encuentra  en  el  este  de  Burdeos,  a  menos  de  2  kilómetros.  Se  puede 
 acudir  desde  el  centro  en  unos  20  minutos  andando,  además  de  las  líneas  de  tranvía  y 
 de autobús. Existen escasas zonas de aparcamiento en el entorno del estadio. 

 Se  encuentra  en  el  entramado  urbano,  con  un  entorno  que  presenta  múltiples  bloques 
 residenciales.  El  estadio  presenta  un  gran  valor  histórico  y  cuenta  con  elementos 
 representativos que suponen un atractivo para los visitantes. 
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 -  Las  diferentes  remodelaciones  realizadas  en  el  estadio  aportan  mejoras  que  permiten 
 mejores  condiciones  a  los  asistentes.  Los  cambios  tienen  en  cuenta  el  carácter  y  el 
 valor que presenta el estadio original, respetandolos de forma responsable. 

 Las  remodelaciones  han  permitido  adaptar  el  estadio  a  su  uso  mayoritario,  que  es 
 acoger partidos de fútbol y de rugby. Aumento de aforo, con buena visibilidad. 

 El  estadio  emplea  el  hormigón  tanto  en  su  estructura,  en  su  cubierta  y  en  la  envolvente 
 exterior.  Por  tanto,  su  construcción  supone  un  uso  importante  de  materiales  y  un  gran 
 impacto ambiental. 

 2.8. Stade de la Mosson, Montpellier. 

 https://france3-regions.francetvinfo.fr/occitanie/herault/montpellier/coupe-du-monde- 
 2023-rugby-ffr-ecarte-candidature-montpellier-1265803.html 

 https://www.europlan-online.de/stade-de-la-mosson/stadion-4842.html 
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 https://www.montpellier3m.fr/equipement/stade-de-la-mosson-mondial98 

 https://www.stadiumguide.com/mosson/ 
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 http://www.stades-spectateurs.com/photos-la-mosson-montpellier.html 

 http://www.montpellierinteractif.com/stade/ 
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 https://www.francebleu.fr/infos/societe/nouveau-stade-a-montpellier-un-caprice-de-m 
 ultimillionnaire-pour-un-collectif-montpellierain-1559136129 

 WEBS 

 https://www.aplus-architecture.com/projets/thematiques/sport/stade-de-la-mosson/ 

 http://stadiumdb.com/stadiums/fra/stade_de_la_mosson 

 http://www.montpellierinteractif.com/stade/ 

 -  Orientación  O-E.  Tres  de  las  cuatro  gradas  se  encuentran  cubiertas,  quedando  la  grada 
 sur  de  gran  dimensión  al  descubierto.  En  el  entorno  del  estadio  se  encuentran 
 múltiples  instalaciones  deportivas  de  diferentes  disciplinas,  promoviendo  una  vida 
 saludable. 
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 -  El  estadio  recibe  una  remodelación  en  1998  como  preparación  para  el  mundial, 
 momento  en  el  que  se  construye  la  característica  grada  sur  de  gran  tamaño 
 permitiendo alcanzar los 35.000 espectadores de capacidad (Stadium Guide). 

 La  grada  de  nueva  construcción  se  realiza  en  hormigón  y  es  soportada  por  apoyos 
 metálicos  inclinados.  Su  capacidad  es  de  14.303  espectadores.  Los  tres  niveles  del 
 graderío  se  encuentran  al  descubierto,  a  diferencia  del  resto  de  sectores  del  estadio 
 que presentan una cubierta metálica grecada. 

 La  cubierta  es  soportada  mediante  cables  inclinados  por  unos  mástiles  de  color  azul, 
 ubicados  en  el  borde  exterior  del  estadio.  La  infraestructura  tiene  que  adaptarse  en  dos 
 de  sus  esquinas,  a  la  presencia  del  río  Mosson  por  un  lado  y  de  la  Avenida  de 
 Heidelberg por otro. 

 -  El  estadio  se  encuentra  a  unos  6  kilómetros  al  oeste  del  centro  de  Montpellier.  El 
 único  transporte  público  que  permite  llegar  desde  la  ciudad  al  estadio  es  la  línea  de 
 tranvía. 

 El  río  de  La  Mosson  pasa  junto  al  estadio  por  el  oeste  y  da  nombre  al  mismo.  En  el 
 entorno  del  estadio  se  encuentran  zonas  residenciales,  zonas  verdes  e  instalaciones 
 deportivas.  De  este  modo  la  zona  presenta  actividad  y  se  promueve  una  vida 
 sostenible y saludable. 

 -  La  intervención  permite  un  gran  aumento  de  aforo  a  través  de  la  construcción  de  la 
 grada  sur.  El  proyecto  se  adapta  a  los  condicionantes  del  entorno.  La  construcción  de 
 los  nuevos  elementos  utiliza  soportes  metálicos,  lo  cual  supone  un  gran  ahorro  de 
 hormigón en la estructura. 

 Pese  a  la  presencia  de  elementos  metálicos,  el  principal  material  de  construcción  es  el 
 hormigón.  La  estructura  de  los  tres  sectores  preexistentes  consiste  en  bloques  de 
 hormigón  con  la  inclinación  de  las  gradas,  sostenidos  también  por  soportes  de 
 hormigón. 
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 2.9. Stade Geoffroy Guichard, Saint Etienne. 

 https://www.soy502.com/articulo/sedes-euro-2016-estadio-geoffroy-guichard-32539 

 https://passionverte.wordpress.com/2011/12/24/un-stade-mythique-geoffroy-guichard/ 

 https://lprdesk4243.shorthandstories.com/---le-stade-des-comp-titions-internationales- 
 --/index.html 

 http://geoffroy.guichard.free.fr/images/stade/fondecran/IMGP0335.JPG 
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 https://passionverte.wordpress.com/2011/12/24/un-stade-mythique-geoffroy-guichard/ 

 80s 

 https://trincamp.fr/histoire-du-stade-geoffroy-guichard/ 

 https://trek.zone/en/france/places/828306/stade-geoffroy-guichard-saint-etienne 

 91 

https://passionverte.wordpress.com/2011/12/24/un-stade-mythique-geoffroy-guichard/
https://trincamp.fr/histoire-du-stade-geoffroy-guichard/
https://trek.zone/en/france/places/828306/stade-geoffroy-guichard-saint-etienne


 WEB 

 https://trincamp.fr/histoire-du-stade-geoffroy-guichard/ 

 -  Buena  orientación  N-S.  Totalidad  de  las  localidades  cubiertas.  En  el  entorno  del 
 estadio  se  encuentran  múltiples  instalaciones  deportivas  de  diferentes  disciplinas, 
 promoviendo una vida saludable. 

 -  El  estadio  sufre  diferentes  remodelaciones  para  poder  acoger  partidos  tanto  de  la 
 Eurocopa  1984  como  el  Mundial  de  1998.  Una  de  sus  principales  características  es  la 
 ausencia  de  esquinas,  dando  lugar  a  cuatro  gradas  separadas.  En  1984  se  amplían  las 
 gradas  norte  y  sur,  mientras  que  la  tribuna  este  se  reconstruye  completamente 
 (Trincamp.fr). 

 La  cubierta  de  las  gradas  norte,  sur  y  oeste  se  apoya  sobre  soportes  intermedios  que 
 suponen  un  pequeño  obstáculo  visual.  La  nueva  grada  este,  sin  embargo,  se  dispone 
 en voladizo gracias a los cuatro soportes exteriores que reciben sus cargas. 

 La  cubierta  de  la  grada  sur  se  realiza  con  plexiglás,  permitiendo  el  paso  de  los  rayos 
 de sol (Trincamp.fr). El resto de gradas presenta una cubierta metálica grecada. 
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 Para  el  mundial  de  1998  se  modificó  el  césped  y  se  aumentó  la  longitud  del  campo  de 
 116  a  122  metros,  lo  que  ahora  permite  la  organización  de  partidos  de  rugby  y 
 conciertos.  También  se  eliminaron  los  cuatro  grandes  postes  de  iluminación  que  se 
 encontraban  en  las  esquinas  y  se  instalaron  asientos  para  todas  las  localidades  del 
 estadio  (Trincamp.fr). 

 -  El  estadio  se  encuentra  a  unos  2  kilómetros  al  norte  del  centro  de  Saint-Etienne.  El 
 transporte  público  que  permite  llegar  desde  la  ciudad  al  estadio  con  la  línea  de  tranvía. 
 Se disponen diferentes zonas para aparcamiento. 

 El  entorno  del  estadio  cuenta  con  una  gran  presencia  de  la  industria,  con  múltiples 
 naves  y  lugares  destinados  al  comercio.  Existen  múltiples  instalaciones  deportivas  que 
 promueven la actividad de la zona y la vida saludable. 

 -  Empleo  de  materiales  metálicos  para  la  cubierta  y  sus  soportes,  que  suponen  una 
 solución  ligera  y  eficiente.  El  uso  de  plexiglás  en  la  cubierta  de  la  grada  sur  facilita  el 
 mantenimiento del césped y permite una mayor iluminación natural. 

 El  principal  material  de  construcción  es  el  hormigón.  Las  gradas  de  los  fondos  tras  las 
 porterías  tienen  una  estructura  más  ligera,  con  soportes  de  una  sección  menor.  Los 
 sectores  longitudinales,  por  otro  lado,  presentan  soportes  exteriores  de  gran 
 dimensión. El impacto ambiental de la estructura del estadio es importante. 

 El  aumento  del  tamaño  del  campo  aumenta  la  eficiencia  de  la  infraestructura,  ya  que 
 le permite acoger un mayor número de eventos de diferentes características. 

 2.10. Stade Félix Bollaert, Lens. 

 https://www.allezlensois.fr/stade 
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 Finales 80s 

 https://www.survoldefrance.fr/affichage2.php?img=7679&f=3396&prev_suiv_link=1 

 https://www.rclens.fr/fr/stade-bollaert-delelis-histoire 
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 http://stadiumdb.com/stadiums/fra/stade_felix_bollaert 
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 http://www.info-stades.fr/forum/ligue1/lens-stade-felix-bollaert-delelis-t11-9870.html 

 https://www.10thingstosee.com/es/places/stade-felix-bollaert-19645/ 

 WEBS 

 http://stadiumdb.com/stadiums/fra/stade_felix_bollaert 

 https://www.rclens.fr/fr/stade-bollaert-delelis-histoire 

 https://www.stadiumguide.com/stadebollaertdelelis/ 
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 -  Orientación  O-E.  Gran  porcentaje  de  localidades  cubiertas  en  los  cuatro  sectores  del 
 estadio. 

 -  El  estadio  fue  el  más  grande  de  Francia  hasta  la  construcción  del  Stade  de  France  para 
 el  Mundial  de  1998.  Con  una  estilo  inglés,  el  estadio  presenta  cuatro  gradas  separadas 
 que liberan las esquinas (rclens.fr). 

 En  la  remodelación  de  1997  supuso  la  reconstrucción  de  las  dos  gradas  más  antiguas, 
 las  ubicadas  en  los  fondos  tras  las  porterías.  Además,  se  amplía  la  tribuna  lateral  sur, 
 con  la  construcción  de  un  nuevo  nivel  de  gradas.  La  modernización  de  los  asientos 
 proporcionó  mejores  condiciones  para  los  espectadores,  suponiendo  una  reducción  de 
 aforo de 50.000 a 41.649 (rclens.fr). 

 Las  cuatro  gradas  presentan  cubierta,  realizada  con  chapa  metálica  grecada.  La 
 cubierta  de  las  gradas  norte,  este  y  oeste  se  apoya  sobre  soportes  intermedios  que 
 suponen  un  pequeño  obstáculo  visual.  La  grada  sur,  sin  embargo,  se  dispone  en 
 voladizo gracias a los soportes exteriores que reciben sus cargas. 

 La  presencia  de  las  vías  del  tren  hace  que  la  infraestructura  tenga  que  adaptar  las 
 gradas  sur  y  oeste,  de  modo  que  una  de  sus  esquinas  exteriores  no  se  realiza  en  ángulo 
 recto. 

 -  El  estadio  se  encuentra  a  1,5  kilómetros  al  noroeste  del  centro  de  Lens.  Las  líneas  de 
 tranvía  y  de  autobús  comunican  con  la  ciudad,  permitiendo  un  acceso  cómodo  para 
 los asistentes. Existen grandes zonas de aparcamiento en los alrededores del estadio. 

 La  zona  del  estadio  es  residencial,  teniendo  una  gran  presencia  la  industria  que 
 caracteriza la ciudad de Lens (Stadium guide). 

 -  El  empleo  de  materiales  metálicos  para  las  cubiertas  proporciona  ligereza.  Los 
 laterales  de  las  gradas  se  cierran  con  materiales  translúcidos,  permitiendo  el  paso  de 
 luz natural y mayor protección del viento. 
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 La  remodelación  supone  la  reconstrucción  de  gran  parte  del  estadio  y  el  principal 
 material  de  construcción  es  el  hormigón.  La  estructura  de  las  gradas  consiste  en  una 
 serie  de  soportes  de  gran  dimensión.  El  bloque  construido  en  la  tribuna  norte,  junto 
 con  la  fachada  principal  también  emplean  una  gran  cantidad  de  hormigón.  Por  tanto, 
 la  construcción  del  estadio  implica  un  gran  uso  de  materiales  y  un  impacto  ambiental 
 importante. 
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 3.  ESTADIOS  DE ALEMANIA 2006 

 3.1. Fritz-Walter Stadion, Kaiserslautern. 

 https://www.deutschlandfunk.de/klammer-zweitligist-kaiserslautern-streitet-um-koste 
 n-des-100.html 

 https://www.flickr.com/photos/64435904@N02/9531111411 

 https://www.westpfalz.wiki/wiki/fritz-walter-stadion-in-kaiserslautern-2/ 

 https://www.allgemeine-zeitung.de/sport/fussball/fc-kaiserslautern/wegen-stadionpach 
 t-muss-der-fck-den-betzenberg-verlassen_23384163 
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 https://fanclub.dfb.de/artikel/denkmal-foehn-und-andere-fakten-ueber-das-fritz-walter 
 -stadion-40489/full/1/ 

 https://www.dreso.com/de/unternehmen/presse/presseinformationen/details/das-stadio 
 n-wird-zum-stadtquartier-kaiserslautern-machts-vor 

 https://polibuscador.upv.es/discovery/openurl?institution=34UPV_INST&vid=34UPV 
 _INST:bibupv&rft.epage=223&rft.volume=74&rft_id=info:doi%2F10.1002%2Fstab.200590 
 024&rfr_id=info:sid%2Fwiley&rft.jtitle=Stahlbau&rft.genre=article&rft.issue=3&url_ver=Z 
 39.88-2004&rft.date=2005&rft.spage=219&rft.atitle=Kreative%20L%C3%B6sungen%20f% 
 C3%BCr%20den%20Ausbau%20von%20gewachsenen%20Stadien%20%E2%80%93%20W 
 estfalenstadion%20Dortmund%20und%20Fritz%E2%80%90Walter%E2%80%90Stadion%2 

 0Kaiserslautern&rft.title=Stahlbau&rft.issn=0038-9145 
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 https://polibuscador.upv.es/permalink/34UPV_INST/1s76pp/ctx10157629170003706 

 https://www.kaeufer.de/portfolio/fritz-walter-stadium/?lang=en 

 https://www.ln-online.de/sport/regional/vfb-luebeck-auf-dem-betzenberg-zwischen-tr 
 aum-und-alptraum-LWNI7APB2CHUT2IMRG3CCXJPCI.html 
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 https://br.pinterest.com/pin/103723597647146591/ 

 -  Totalidad  de  las  localidades  cubiertas.  Orientación  Este  -  Oeste,  lo  cual  hace  que  el 
 Sol  pueda  ser  molesto  para  los  espectadores.  El  entorno  que  rodea  al  estadio  presenta 
 instalaciones  deportivas  de  diferentes  disciplinas,  así  como  espacios  verdes  que 
 promueven la actividad deportiva y la vida saludable. 

 -  Las  cubiertas  presentan  pendiente  hacia  el  interior  del  estadio,  en  cuyo  borde  se 
 disponen  canalones  que  permiten  la  recogida  de  la  lluvia  para  su  posterior  evacuación 
 o aprovechamiento. 

 -  Las  remodelaciones  realizadas  en  el  estadio  buscan  su  ampliación,  dando  lugar  a  un 
 aumento  de  aforo  y  a  unas  mejores  condiciones  para  los  trabajadores.  En  las  esquinas 
 de  la  tribuna  norte  se  disponen  torres  destinadas  a  la  prensa  y  localidades  VIP 
 (Fiebiger y Duda, 2005). 

 La  altura  de  las  gradas  se  iguala,  por  lo  que  la  grada  sur  se  debe  elevar  4  metros  para 
 igualar  la  altura  de  las  cubiertas  anexas.  De  este  modo,  el  conjunto  de  gradas  este,  sur 
 y  oeste  queda  cubierto  en  forma  de  U  alargada.  Una  vez  ampliado,  la  tribuna  oeste 
 cuenta un nuevo techo en voladizo (Fiebiger y Duda, 2005). 
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 La  estructura  de  la  cubierta  se  compone  de  vigas  perforadas  en  voladizo  que  soportan 
 las  cerchas  principales  de  mayor  dimensión  que  se  encuentran  en  el  borde  interior, 
 desde  las  cuales  vuelan  las  vigas  que  soportan  el  techo  de  vidrio.  El  material  principal 
 de  la  cubierta  es  chapa  de  acero  trapezoidal,  mientras  que  para  las  zonas  más 
 próximas al terreno de juego se disponen paneles de vidrio (Fiebiger y Duda, 2005). 

 Para  el  soporte  de  las  tribunas  se  utilizan  bloques  de  hormigón  prefabricado,  que 
 apoyan  en  vigas  inclinadas  en  el  muro  de  hormigón  armado  de  la  fachada  exterior 
 (Fiebiger y Duda, 2005). 

 -  El  estadio  se  encuentra  cerca  de  la  ciudad  de  Kaiserslautern,  se  puede  llegar 
 fácilmente  a  pie  desde  el  centro  de  la  ciudad  en  15  minutos.  Se  disponen  pocas  plazas 
 de  aparcamiento,  promoviendo  el  uso  del  transporte  público  a  través  de  autobuses 
 lanzadera (Fiebiger y Duda, 2005). 

 En  el  entorno  del  estadio  se  encuentra  una  zona  residencial,  múltiples  zonas  verdes  e 
 instalaciones deportivas, lo cual promueve un estilo de vida sostenible y saludable 

 -  Proporcionar  una  mayor  comodidad  a  los  espectadores  y  mejorar  las  condiciones  para 
 los  medios  de  comunicación  fueron  los  principales  objetivos  de  esta  ampliación.  La 
 expansión  se  lleva  a  cabo  con  un  presupuesto  relativamente  pequeño  en  comparación 
 con los otros estadios (Fiebiger y Duda, 2005). 

 El  empleo  de  materiales  metálicos  para  las  cubiertas  proporciona  ligereza  y  la 
 disposición  de  vidrios  en  el  borde  interior  permite  una  mayor  iluminación  y  un  mejor 
 mantenimiento del césped. 

 La  remodelación  supone  la  reconstrucción  de  gran  parte  del  estadio  y  emplea  una  gran 
 cantidad  de  materiales,  tanto  metálicos  como  hormigón.  Su  construcción  tiene  un  gran 
 impacto ambiental. 

 La  estructura  presenta  una  serie  de  grandes  bloques  de  hormigón,  con  una  sección 
 importante que se combina con soportes metálicos exteriores. 
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 -  La  proximidad  a  los  parques  naturales  Wildpark  y  Nature  Trail  podría  poner  en 
 peligro  su  integridad  en  caso  de  existir  masificaciones  descontroladas,  ya  sea  por 
 actos vandálicos o por vertido de deshechos. 

 3.2. EasyCredit-Stadion, Núremberg. 

 https://www.youtube.com/watch?v=_PAzjQDLTYA&ab_channel=CFTVStadiums 

 https://museen.nuernberg.de/dokuzentrum/themen/das-gelaende/das-reichsparteitagsg 
 elaende/gelaendeinformationssystem/station-06 

 https://www.stadionwelt.de/news/22326/unklarheit-ueber-namenspartner-des-max-mo 
 rlock-stadions 
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https://www.youtube.com/watch?v=_PAzjQDLTYA&ab_channel=CFTVStadiums
https://museen.nuernberg.de/dokuzentrum/themen/das-gelaende/das-reichsparteitagsgelaende/gelaendeinformationssystem/station-06
https://museen.nuernberg.de/dokuzentrum/themen/das-gelaende/das-reichsparteitagsgelaende/gelaendeinformationssystem/station-06
https://www.stadionwelt.de/news/22326/unklarheit-ueber-namenspartner-des-max-morlock-stadions
https://www.stadionwelt.de/news/22326/unklarheit-ueber-namenspartner-des-max-morlock-stadions


 https://www.nordbayern.de/sport/der-fcn-bestatigt-max-bogl-als-stadion-partner-1.438 
 6091 

 https://www.imago-images.de/fotos-bilder/arena-max-morlock-stadion 

 https://www.istockphoto.com/es/search/2/image?phrase=nuremberg+stadium 
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https://www.nordbayern.de/sport/der-fcn-bestatigt-max-bogl-als-stadion-partner-1.4386091
https://www.nordbayern.de/sport/der-fcn-bestatigt-max-bogl-als-stadion-partner-1.4386091
https://www.imago-images.de/fotos-bilder/arena-max-morlock-stadion
https://www.istockphoto.com/es/search/2/image?phrase=nuremberg+stadium


 https://www.bild.de/regional/nuernberg/nuernberg-news/max-morlock-stadion-stadt-n 
 uernberg-denkt-ueber-verkauf-nach-78602710.bild.html  (VIVIENDAS) 

 http://stadiumdb.com/stadiums/ger/frankenstadion 
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https://www.bild.de/regional/nuernberg/nuernberg-news/max-morlock-stadion-stadt-nuernberg-denkt-ueber-verkauf-nach-78602710.bild.html
https://www.bild.de/regional/nuernberg/nuernberg-news/max-morlock-stadion-stadt-nuernberg-denkt-ueber-verkauf-nach-78602710.bild.html
http://stadiumdb.com/stadiums/ger/frankenstadion


 https://www.br.de/nachrichten/sport/max-morlock-stadion-arena-mit-bewegter-geschi 
 chte,T7X1HEr 

 Del PDF 

 -  Buena  orientación  N-S.  La  totalidad  de  las  localidades  se  encuentran  cubiertas.  El 
 entorno  que  rodea  al  estadio  presenta  instalaciones  deportivas  de  diferentes 
 disciplinas,  así  como  espacios  verdes  que  promueven  la  actividad  deportiva  y  la  vida 
 saludable. 

 -  Las  cubiertas  presentan  pendiente  hacia  el  interior  del  estadio,  en  cuyo  borde  se 
 disponen  canalones  que  permiten  la  recogida  de  la  lluvia  para  su  posterior  evacuación 
 o aprovechamiento. 
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 -  El  elemento  más  destacado  son  los  soportes  azules  de  22  metros  de  altura  que 
 soportan  el  peso  de  la  cubierta.  Los  esfuerzos  son  transmitidos  de  la  cubierta  hacia  el 
 exterior  del  estadio,  a  través  de  cables  que  culminan  en  los  apoyos  de  hormigón  (Kus, 
 2005). 

 La  cubierta  se  divide  en  dos,  un  tramo  de  chapas  de  acero  trapezoidales  galvanizadas 
 y  otra,  más  próxima  al  terreno  de  juego,  de  paneles  translúcidos  que  permiten  una 
 mayor iluminación natural (Kus, 2005). 

 Se  realizaron  diferentes  actuaciones  en  la  remodelación  del  estadio  para  el  Mundial  de 
 2006.  Una  de  ellas  consiste  en  cubrir  la  totalidad  de  las  localidades  y  completar  las 
 gradas,  pues  faltaban  las  esquinas  suroeste  y  noroeste.  El  terreno  de  juego  se  hunde 
 1,3  metros  para  garantizar  las  condiciones  de  visibilidad  en  las  primeras  filas  (Kus, 
 2005). 

 Se  tiene  en  cuenta  la  integración  de  la  tribuna  principal  en  la  ampliación,  ya  que  se 
 encuentra  ya  que  se  encuentra  bajo  protección  monumental.  También  se  mantiene  la 
 original  forma  ortogonal  del  estadio.  Junto  a  la  tribuna  principal  se  adjunta  un  edificio 
 multifuncional (Kus, 2005). 

 Presenta  pista  de  atletismo,  lo  cual  permite  la  multi-funcionalidad  con  la  desventaja 
 de alejar a los aficionados del terreno de juego. 

 -  El  estadio  se  encuentra  a  unos  4,5  kilómetros  al  sureste  de  la  ciudad  de  Nuremberg. 
 Las  comunicaciones  vía  transporte  público  son  buenas,  ya  que  existen  líneas  de  tren  y 
 autobús desde el centro de la ciudad. 

 Junto  al  estadio  se  encuentra  una  gran  superficie  ocupada  por  residencias 
 pertenecientes  a  la  asociación  de  huertos  familiares  Zeppelinfeld,  por  lo  que  la 
 ecología  es  un  valor  de  gran  importancia  para  las  personas  del  entorno.  Además,  se 
 encuentran  zonas  verdes  e  instalaciones  deportivas  que  promueven  la  actividad  física 
 y una vida saludable. 

 -  La  intervención  realiza  la  ampliación  de  aforo  y  se  acondiciona  para  acoger  un  gran 
 evento  sin  perder  los  valores  iniciales  del  estadio,  respetando  sus  elementos  y 
 volúmenes característicos. 
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 Emplea  chapas  de  acero  galvanizado  en  la  cubierta  exterior,  que  junto  a  su  estructura 
 metálica permiten una mayor ligereza y ahorro de materiales. 

 La  disposición  de  materiales  sintéticos  translúcidos  en  el  borde  interior  permite  una 
 mayor iluminación. 

 Su  estructura  no  es  másica,  dispone  piezas  de  hormigón  prefabricadas  que  presentan 
 la  inclinación  de  las  gradas.  Bajo  ellas  un  soporte  vertical  transmite  las  cargas  a  los 
 cimientos. 

 La  reforma  no  supone  grandes  mejoras  para  la  infraestructura  preexistente.  El  empleo 
 de grandes bloques de hormigón implica un impacto ambiental. 

 -  Ubicado  a  unos  500  metros  del  lago  Dutzendteich,  existen  riesgos  de  contaminación 
 de las aguas debido a la masificación en la zona. 

 3.3. Zentralstadion (Red Bull Arena), Leipzig. 

 http://knoow.net/wp-content/uploads/2016/07/ 

 https://www.skyscrapercity.com/threads/leipzig-red-bull-arena-42-959-47-069-uefa-e 
 uro-2024.1068687/page-2 
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http://knoow.net/wp-content/uploads/2016/07/
https://www.skyscrapercity.com/threads/leipzig-red-bull-arena-42-959-47-069-uefa-euro-2024.1068687/page-2
https://www.skyscrapercity.com/threads/leipzig-red-bull-arena-42-959-47-069-uefa-euro-2024.1068687/page-2


 https://www.lvz.de/lokales/leipzig/letztes-heimspiel-von-rb-leipzig-das-muessen-fans- 
 bei-anreise-zum-stadion-beachten-DSAB2WJTRFJIOK32JTEU26ISCI.html 

 https://www.webbaviation.de/galerie/picture.php?/3502 

 https://tribunero.com/ciudad-ejemplar-recibira-publico-por-la-bundesliga/ 
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https://www.lvz.de/lokales/leipzig/letztes-heimspiel-von-rb-leipzig-das-muessen-fans-bei-anreise-zum-stadion-beachten-DSAB2WJTRFJIOK32JTEU26ISCI.html
https://www.lvz.de/lokales/leipzig/letztes-heimspiel-von-rb-leipzig-das-muessen-fans-bei-anreise-zum-stadion-beachten-DSAB2WJTRFJIOK32JTEU26ISCI.html
https://www.webbaviation.de/galerie/picture.php?/3502
https://tribunero.com/ciudad-ejemplar-recibira-publico-por-la-bundesliga/


 https://www.sport.de/news/ne2894981/millionen-deal-red-bull-kauft-arena-in-leipzig/ 

 https://www.form-tl.de/en/project/zentralstadion-leipzig-d/ 

 https://www.block-a.de/stats/gegnerarchiv/leipzig_rb.php 
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https://www.sport.de/news/ne2894981/millionen-deal-red-bull-kauft-arena-in-leipzig/
https://www.form-tl.de/en/project/zentralstadion-leipzig-d/
https://www.block-a.de/stats/gegnerarchiv/leipzig_rb.php


 -  Buena  orientación  N-S.  La  totalidad  de  las  localidades  se  encuentran  cubiertas.  El 
 entorno  que  rodea  al  estadio  presenta  instalaciones  deportivas  de  diferentes 
 disciplinas,  así  como  espacios  verdes  que  promueven  la  actividad  deportiva  y  la  vida 
 saludable. 

 -  El  nuevo  estadio  se  asienta  sobre  el  terreno  de  juego  del  anterior,  aprovechando  la 
 grada  preexistente  como  pared  verde  con  los  nuevos  accesos.  De  este  modo  el  nuevo 
 estadio,  cuyas  gradas  se  construyen  en  hormigón,  se  oculta  tras  los  muros  del  antiguo 
 estadio.  Esta  disposición  del  estadio  hace  que  el  elemento  visual  más  representativo 
 sea su cubierta. (Gloeckner, 2005). 

 La  cubierta  presenta  una  viga  perimetral  de  sección  triangular,  que  se  apoya  en  64 
 pilares.  En  los  bordes  interiores  se  construyen  dos  grandes  arcos  longitudinales  de  14 
 metros  de  alto,  que  se  soportan  por  cables  y  por  cerchas  ortogonales  que  transmiten 
 las  cargas  a  los  soportes  perimetrales.  En  los  fondos  la  cubierta  de  la  tribuna  con 
 soportes diagonales adicionales. (Gloeckner, 2005). 

 La  cubierta  se  materializa  con  chapas  metálicas  de  acero,  excepto  en  los  bordes  que 
 dan  al  interior,  donde  se  dispone  policarbonato  permeable  a  los  rayos  UV.  La  fachada 
 presenta  diferentes  materialidades,  variando  según  la  funcionalidad.  El  cerramiento  de 
 la  fachada  este  se  realiza  en  vidrio,  donde  se  ubica  la  torre  de  acceso  (Gloeckner, 
 2005). 
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 -  El  estadio  se  encuentra  en  el  este  de  la  ciudad  de  Leipzig,  en  un  área  verde  que  se 
 define  como  parque  deportivo  y  de  ocio.  Junto  a  él  cruza  el  río  Elster  Becken,  lo  que 
 hace que el área cuente con  una gran presencia de la naturaleza. 

 Su  ubicación  permite  llegar  en  algo  más  de  30  minutos  andando  desde  la  Estación 
 Central de Leipzig. También se puede acceder al estadio en tranvía. 

 El  entorno  del  estadio  cuenta  con  una  gran  cantidad  de  instalaciones  deportivas  de 
 múltiples  disciplinas.  Esto  hace  que,  junto  con  los  numerosos  elementos  naturales  de 
 la zona, se genere un entorno sostenible que promueve la actividad deportiva. 

 -  La  construcción  de  la  cubierta  suponía  un  reto  debido  a  que  el  terreno  sobre  el  que  se 
 construye  es  muy  pobre.  Para  lograrlo,  se  diseñan  los  arcos  de  la  cubierta,  que  reciben 
 los  esfuerzos  y  permiten  transmitirlos  en  el  perímetro  a  través  de  la  construcción 
 sólida (Gloeckner, 2005). 

 El  empleo  de  materiales  metálicos  permite  una  solución  compleja  como  la  de  la 
 cubierta, además de proporcionar ligereza y optimizar el uso de materiales. 

 La  disposición  de  policarbonato  translúcido  en  el  borde  interior  de  la  cubierta  permite 
 una mayor iluminación y un mejor mantenimiento del césped. 

 Su  estructura  no  es  másica,  dispone  piezas  de  hormigón  prefabricadas  que  presentan 
 la  inclinación  de  las  gradas.  Bajo  ellas  se  disponen  varios  soportes  verticales  que 
 transmiten las cargas a los cimientos. 

 Aprovechamiento  de  las  antiguas  gradas  para  crear  unos  accesos  claros  con  zonas 
 verdes. 

 El  material  empleado  para  la  estructura  de  las  gradas  es  el  hormigón.  Su  construcción 
 implica  un  impacto  ambiental  considerable,  pese  a  no  utilizarlo  de  manera 
 desproporcionada 

 3.4. AWD Arena, Hannover. 
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 https://www.sportbuzzer.de/artikel/hannover-96-stadion-niedersachsenstadion-hdi-are 
 na-bilder-fotos-historisch/ 

 https://www.imageprofessionals.com/en/images/70051817-AWD-Arena-high-angle-vi 
 ew-at-a-football-stadium-Hanover-Germany 

 https://www.lookphotos.com/en/images/70182068-aerial-panorama-of-Hanove 
 r-city-centre-and-New-Town-Hall-and-the-AWD-Arena-next-to-Maschsee-Lake-Low 

 er-Saxony 
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https://www.sportbuzzer.de/artikel/hannover-96-stadion-niedersachsenstadion-hdi-arena-bilder-fotos-historisch/
https://www.sportbuzzer.de/artikel/hannover-96-stadion-niedersachsenstadion-hdi-arena-bilder-fotos-historisch/
https://www.imageprofessionals.com/en/images/70051817-AWD-Arena-high-angle-view-at-a-football-stadium-Hanover-Germany
https://www.imageprofessionals.com/en/images/70051817-AWD-Arena-high-angle-view-at-a-football-stadium-Hanover-Germany
https://www.lookphotos.com/en/images/70182068-aerial-panorama-of-Hanover-city-centre-and-New-Town-Hall-and-the-AWD-Arena-next-to-Maschsee-Lake-Lower-Saxony
https://www.lookphotos.com/en/images/70182068-aerial-panorama-of-Hanover-city-centre-and-New-Town-Hall-and-the-AWD-Arena-next-to-Maschsee-Lake-Lower-Saxony
https://www.lookphotos.com/en/images/70182068-aerial-panorama-of-Hanover-city-centre-and-New-Town-Hall-and-the-AWD-Arena-next-to-Maschsee-Lake-Lower-Saxony


 https://www.pinterest.es/pin/772930354767025562/ 
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https://www.pinterest.es/pin/772930354767025562/


 https://www.neuepresse.de/lokales/hannover/weihnachtsandacht-in-der-hdi-arena-abg 
 esagt-JVH4GLHTPZNLY4BAJOJ35YBDZM.html 

 https://www.pinterest.es/pin/312507661617433312/ 

 https://www.marcopolo.de/reisefuehrer-tipps/hannover/hdi-arena-poi-121602578.html 

 Extraido de Schulitz, 2005 
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https://www.neuepresse.de/lokales/hannover/weihnachtsandacht-in-der-hdi-arena-abgesagt-JVH4GLHTPZNLY4BAJOJ35YBDZM.html
https://www.neuepresse.de/lokales/hannover/weihnachtsandacht-in-der-hdi-arena-abgesagt-JVH4GLHTPZNLY4BAJOJ35YBDZM.html
https://www.pinterest.es/pin/312507661617433312/
https://www.marcopolo.de/reisefuehrer-tipps/hannover/hdi-arena-poi-121602578.html


 Extraido de Schuliz 2004 

 LINK PDF INFOS 

 Schulitz, 2005 

 https://polibuscador.upv.es/permalink/34UPV_INST/1s76pp/ctx10149151360003706 

 Schulitz, 2004 

 https://polibuscador.upv.es/permalink/34UPV_INST/1s76pp/ctx10149150580003706 

 Schliephake, 2005 

 https://polibuscador.upv.es/permalink/34UPV_INST/1s76pp/ctx10149149540003706 
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 -  Buena  orientación  tras  la  reconstrucción,  N-S.  Cubierto  por  completo.  El  entorno  que 
 rodea  al  estadio  presenta  instalaciones  deportivas  de  diferentes  disciplinas,  así  como 
 espacios verdes que promueven la actividad deportiva y la vida saludable. 

 -  El  césped  incorpora  un  sistema  de  drenaje  que  permite  mantener  el  césped  en 
 condiciones  óptimas,  así  como  la  recogida  de  aguas  de  riego  o  lluvia  (Schliephake, 
 2005). 

 -  La  intervención  reconstruye  el  estadio  aprovechando  la  mayor  cantidad  de  elementos 
 preexistentes  posible.  Una  de  las  principales  modificaciones  supone  la  adecuación  del 
 estadio  a  los  partidos  de  fútbol,  eliminando  la  pista  de  atletismo.  Para  ello  acerca  6 
 metros  el  terreno  de  juego  a  la  grada  oeste.  Aumenta  la  inclinación  de  las  gradas, 
 permitiendo una mejor perspectiva para los aficionados (Schulitz, 2005). 

 Toda  la  construcción  de  las  gradas  se  realiza  con  elementos  prefabricados  de 
 hormigón.  La  geometría  se  desarrolló  matemáticamente  utilizando  segmentos 
 circulares  y  se  resolvió  en  polígonos.  Esto  hizo  posible  estandarizar  los  componentes 
 a  pesar  de  la  geometría  ovalada  y  optimizar  económicamente  su  producción  (Schulitz, 
 2004). 

 El  elemento  más  representativo  del  estadio  es  la  cubierta.  Para  realizarla,  se 
 construyen  dos  techos:  uno  exterior  y  otro  interior.  Ambos  se  desarrollan  como  dos 
 subsistemas  autónomos.  El  techo  exterior,  con  un  acabado  de  chapa  trapezoidal 
 galvanizada,  funciona  como  una  rueda  de  radios  en  las  que  dos  anillos  exteriores 
 unidos mediante cables con el anillo interior (Schulitz, 2005). 

 El  techo  interior,  con  acabado  de  EFTE,  también  es  una  tensoestructura.  Presenta  una 
 sección  triangular,  compuesta  por  anillos  de  tracción  y  compresión  unidos  por  cables 
 y  soportes.  Su  montaje  supuso  un  reto  debido  a  que  el  conjunto  adquiere  el  equilibrio 
 estático cuando la totalidad de sus elementos están ensamblados (Schulitz, 2005). 
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 -  El  estadio  se  encuentra  en  el  sur  de  la  ciudad  de  Hannover,  ubicado  entre  el  lago 
 Maschsee  y  el  río  Ihme.  Las  comunicaciones  vía  transporte  público  son  buenas,  ya 
 que existen líneas de tren, autobús y tranvía desde el centro de la ciudad. 

 La  presencia  del  lago  y  de  múltiples  zonas  verdes,  junto  con  las  múltiples 
 instalaciones  deportivas,  dan  lugar  a  un  entorno  que  promueve  la  vida  sostenible  y  la 
 vida en comunidad. 

 -  El  diseño  del  nuevo  estadio  tiene  la  sostenibilidad  como  uno  de  los  grandes  objetivos. 
 La  adecuación  del  estadio  al  fútbol  permite  a  un  mayor  número  de  aficionados 
 presenciar  el  evento  con  mejores  condiciones.  Además,  el  nuevo  estadio  continúa 
 aprovechando  la  pendiente  de  la  ladera  bajo  la  grada  oeste,  como  ya  hacía  la  obra 
 anterior (Schulitz, 2005). 

 La  estandarización  geométrica  de  los  elementos  de  hormigón  prefabricado  permite 
 una  gran  eficiencia  económica.  Además,  se  aprovecha  el  hormigón  del  estadio 
 preexistente  para  utilizarlo  como  pavimento  y  se  reutilizan  los  cimientos  del  antiguo 
 techo  de  la  grada  oeste  (Schulitz,  2004).  Su  estructura  no  es  másica,  dispone  piezas 
 de hormigón prefabricadas que presentan la inclinación de las gradas. 

 El  uso  del  EFTE  en  el  borde  interior  de  la  cubierta  permite  el  paso  de  un  95%  de  luz 
 natural,  permitiendo  un  mejor  cuidado  del  césped  y  suponiendo  un  ahorro  en 
 iluminación artificial (Schulitz, 2005). 

 La  reforma  implica  la  demolición  de  gran  parte  del  estadio  antiguo,  lo  que  supone  un 
 coste  mucho  mayor.  Empleo  notable  de  hormigón  prefabricado  e  in  situ,  que  conlleva 
 un impacto ambiental. 

 -  Ubicado  a  unos  200  metros  del  lago  Maschsee,  existen  riesgos  de  contaminación  de 
 las aguas debido a la masificación en la zona. 
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 3.5. Rhein-Energie-Stadion, Colonia. 

 https://www.expansion.com/directivos/deporte-negocio/album/2016/07/28/579a21d74 
 6163f802f8b45a7_17.html 

 https://foto.wuestenigel.com/aerial-view-of-park-linne-with-rheinenergie-stadium-ten 
 nis-courts-of-kthc-stadion-rot-weiss-and-sports-fields-in-cologne-with-club-astoria-in 

 -the-back/ 

 https://www.skyscrapercity.com/threads/cologne-rheinenergiestadion-49-968-uefa-euro-2024. 
 1069133/ 
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https://foto.wuestenigel.com/aerial-view-of-park-linne-with-rheinenergie-stadium-tennis-courts-of-kthc-stadion-rot-weiss-and-sports-fields-in-cologne-with-club-astoria-in-the-back/
https://www.skyscrapercity.com/threads/cologne-rheinenergiestadion-49-968-uefa-euro-2024.1069133/
https://www.skyscrapercity.com/threads/cologne-rheinenergiestadion-49-968-uefa-euro-2024.1069133/


 http://stadiumdb.com/stadiums/ger/mungersdorfer_stadion 
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 https://www.fiylo.de/location-koeln/rheinenergiestadion-7075/ 

 https://www.kuladig.de/Objektansicht/O-40620-20120228-2 
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 -  Buena  orientación  N-S.  Totalidad  de  las  localidades  cubiertas.  El  entorno  que  rodea  al 
 estadio  presenta  instalaciones  deportivas  de  diferentes  disciplinas,  así  como  grandes 
 espacios verdes que promueven la actividad deportiva y la vida saludable. 

 -  Las  cubiertas  presentan  pendiente  hacia  el  interior  del  estadio,  en  cuyo  borde  se 
 disponen  canalones  que  permiten  la  recogida  de  la  lluvia  para  su  posterior  evacuación 
 o aprovechamiento. 

 -  El  estadio  se  caracteriza  por  las  cuatro  grandes  torres  luminosas  que  se  disponen  en 
 las  esquinas,  que  son  las  encargadas  de  soportar  la  cubierta.  La  ortogonalidad  se 
 aprecia  tanto  en  planta  como  en  los  alzados,  buscando  trazar  en  el  proyecto  líneas 
 claras (Rind, 2005). 

 Los  techos  se  sostienen  como  puentes  colgantes  sobre  las  cuatro  tribunas,  mediante 
 arcos  que  conectan  las  cuatro  torres.  Cada  uno  de  los  mástiles  se  arriostran  en  la 
 dirección  de  los  arcos  hacia  el  exterior  mediante  cables  paralelos  de  suspensión. 
 (Rind, 2005). 

 La  cubierta  presenta  dos  materialidades.  El  anillo  exterior  se  realiza  con  chapa  de 
 acero  trapezoidal,  mientras  que  el  anillo  interior  se  cubre  con  láminas  de 
 policarbonato  de  doble  pared.  Para  la  construcción  de  las  gradas  se  realiza  una 
 estructura  ortogonal  de  hormigón,  que  culmina  con  vigas  dentadas  en  diagonal  para 
 soportar el graderío (Rind, 2005). 

 -  Ubicado  a  unos  6  kilómetros  al  este  de  la  ciudad,  el  estadio  forma  parte  del  Parque 
 Deportivo  de  Colonia.  Un  parque  que  cuenta  con  instalaciones  deportivas  de  múltiples 
 disciplinas.  La  presencia  de  bosques  y  las  zonas  verdes  crea  un  entorno  con  un  gran 
 contacto con la naturaleza, en el que se promueve una vida saludable y sostenible. 

 Las  comunicaciones  vía  transporte  público  son  buenas,  ya  que  existen  líneas  de  tren, 
 autobús  y  tranvía  desde  el  centro  de  la  ciudad.  Se  disponen  600  plazas  de 
 aparcamiento bajo las gradas. 
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 -  La  solución  empleada  para  las  cubiertas  permitió  su  construcción  por  secciones,  de 
 modo que el funcionamiento del estadio no se vió interrumpido (Rind, 2005). 

 El  resultado  es  un  estadio  cómodo  para  46.000  espectadores,  que  permite  generar  un 
 gran ambiente. 

 La  cubierta  y  su  estructura  emplean  materiales  metálicos,  que  son  ligeros  y  eficientes. 
 La  disposición  de  policarbonato  en  el  borde  interior  permite  una  mayor  iluminación 
 lateral y un mejor mantenimiento del césped. 

 Su  construcción  no  es  másica,  en  las  gradas  se  realiza  una  estructura  ortogonal  de 
 hormigón, que culmina con vigas dentadas con la inclinación de los graderíos. 

 Su  construcción  supone  la  demolición  de  la  antigua  obra,  lo  que  aumenta  su  coste. 
 Empleo  de  múltiples  elementos  de  hormigón  ,que  podría  combinarse  con  elementos 
 metálicos para lograr un menor impacto ambiental. 

 3.6. Commerzbank-Arena, Frankfurt. 

 https://www.goalzz.com/?stadium=2232 

 https://www.dw.com/en/coronavirus-german-public-turning-against-bundesliga-return 
 -behind-closed-doors/a-53289166 
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 https://www.imago-images.de/fotos-bilder/innen-waldstadion 

 https://mapio.net/pic/p-43630035/ 

 https://www.flickr.com/photos/t_abdelmoumen/3857315199 
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 https://de-academic.com/dic.nsf/dewiki/275112 

 https://www.faz.net/aktuell/rhein-main/thema/commerzbank-arena 

 https://www.stadionwelt.de/news/20817/neues-naming-right-fuer-frankfurter-fussballs 
 tadion 
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 https://www.arsenal.com/tickets/arsenal/2019-Sep-19/frankfurt 

 https://www.gmp.de/en/projects/461/deutsche-bank-park 
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 Del pdf 

 -  Totalidad  de  las  localidades  cubiertas.  Orientación  NO-SE.  El  entorno  que  rodea  al 
 estadio  presenta  instalaciones  deportivas  de  diferentes  disciplinas,  así  como  grandes 
 espacios verdes que promueven la actividad deportiva y la vida saludable. 

 -  Las  membranas  de  las  cubiertas  interior  y  exterior  drenan  el  agua  de  la  lluvia  en  las 
 láminas  intermedias,  donde  es  recolectada.  De  esta  forma  el  agua  queda  disponible 
 para  su  posterior  reutilización  para  diferentes  usos,  como  aguas  sanitarias,  riego  o 
 incluso para enfriar ciertas áreas del estadio en verano (Thiele, 2005). 
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 -  El  elemento  más  representativo  del  estadio  es  su  cubierta,  junto  con  el  marcador 
 cúbico  que  se  dispone  en  el  punto  central  de  la  misma.  Para  su  estructura  sigue  el 
 sistema  de  rueda  de  radios,  formado  por  el  anillo  de  presiones  exterior,  los  cables  y  el 
 nodo  interior  que  se  ubica  en  el  cubo.  La  tensoestructura  permite  soportar  la  cubierta 
 sin apoyos en el interior del estadio (Thiele, 2005). 

 La  cubierta  se  divide  en  tres  zonas:  una  cubierta  de  membrana  exterior  que  cubre  las 
 gradas,  una  cubierta  de  membrana  interior  que  se  extiende  sobre  el  campo  de  juego  y, 
 entre  estas  dos  partes,  una  tira  de  láminas  de  policarbonato  de  doble  pared.  Para  la 
 cubierta  exterior  se  dispone  una  membrana  de  fibra  de  vidrio  recubierta  con  teflón.  La 
 membrana  que  cubre  el  campo  es  retráctil,  se  realiza  en  PVC  y  se  recoge  en  el  cubo 
 central cuando se descubre el estadio (Thiele, 2005). 

 Para  la  construcción  de  las  gradas  se  utiliza  una  gran  cantidad  de  hormigón,  unos 
 30.000  metros  cúbicos  de  piezas  prefabricadas  más  50.000  metros  cúbicos  realizados 
 en obra. 

 -  El  estadio  se  encuentra  a  algo  más  de  5  kilómetros  al  suroeste  del  centro  de  la  ciudad 
 de  Frankfurt.  Las  comunicaciones  vía  transporte  público  son  buenas,  ya  que  existen 
 líneas de tren, autobús y tranvía desde el centro de la ciudad. 

 El  emplazamiento  del  estadio  se  ve  rodeado  completamente  por  el  gran  bosque 
 Stadtwald  Frankfurt.  Esta  gran  conexión  con  la  naturaleza  junto  con  la  presencia  de 
 múltiples  instalaciones  deportivas,  da  lugar  a  un  entorno  que  promueve  una  vida 
 sostenible y la vida en comunidad. 

 -  El  techo  retráctil  garantiza  dota  de  una  gran  eficiencia  al  estadio.  Puede  acoger 
 cualquier  tipo  de  evento  en  condiciones  óptimas  independientemente  del  exterior,  por 
 lo  que  el  aprovechamiento  de  una  infraestructura  de  estas  dimensiones  es  mucho 
 mayor. 

 Los  materiales  que  componen  la  cubierta  permiten  unas  condiciones  de  gran  confort  a 
 los espectadores y el paso de una gran cantidad de luz natural. 
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 La  solución  estructural  para  la  cubierta  permite  abarcar  una  superficie  enorme  sin 
 necesidad  de  realizar  apoyos  internos,  teniendo  en  cuenta  además  soluciones 
 sostenibles  para  el  mantenimiento  del  césped  y  recogidas  de  aguas.  La  estructura  de 
 hormigón de las gradas emplea elementos esbeltos. 

 La  demolición  del  anterior  estadio  implica  un  mayor  coste  y  aumenta  el  tiempo  de 
 ejecución.  En  las  gradas  se  emplean  unos  80.000  m๎  de  hormigón,  entre  piezas 
 prefabricadas e in situ (Thiele, 2005). 

 -  La  proximidad  al  bosque  Stadwalt  podría  poner  en  peligro  su  integridad  en  caso  de 
 existir  masificaciones  descontroladas,  ya  sea  por  actos  vandálicos  o  por  vertido  de 
 desechos. 

 3.7. AOL Arena (Volksparkstadion), Hamburgo. 

 https://odioeternoalfutbolmoderno.es/volksparkstadion 

 https://www.ndr.de/sport/fussball/125jahrehsv/Arena-am-Volkspark-Das-Stadion-ist-d 
 er-Star,hsv7289.html 
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 https://structurae.net/en/structures/volksparkstadion 

 https://www.aroundthegrounds.org/grounds-hub/rest-of-the-world/volksparkstadion/# 
 &gid=1&pid=2 
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 https://doi.org/10.1002/stab.200490270+ 
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 https://co.pinterest.com/pin/103723597647116151/?amp_client_id=CLIENT_ID%28_%2 
 9&mweb_unauth_id=%7B%7Bdefault.session%7D%7D&amp_url=https%3A%2F%2Fc 
 o.pinterest.com%2Famp%2Fpin%2F103723597647116151%2F&from_amp_pin_page=tr 

 ue 

 https://www.goletours.com/tour/laola-cup-hamburg/ 
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 https://www.istockphoto.com/de/search/2/image?phrase=hamburg+stadion 

 https://doi.org/10.1002/stab.200490270+ 

 Vom Volksparkstadion zur AOL‐Arena – Der Neubau eines modernen 
 Fußballstadions an historischer Stätte. (2005). Der Stahlbau., 74(S1), 137–143. 

 https://doi.org/10.1002/stab.200490270 

 -  Buena  orientación  tras  la  reconstrucción,  N-S.  Cubierto  por  completo.  El 
 entorno  que  rodea  al  estadio  presenta  instalaciones  deportivas  de  diferentes 
 disciplinas,  así  como  espacios  verdes  que  promueven  la  actividad  deportiva  y 
 la vida saludable. 
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 -  El  agua  de  la  lluvia  es  transportada  por  los  valles  que  forman  los  diferentes 
 arcos  de  la  cubierta  hasta  el  borde  exterior,  donde  se  recoge  permitiendo  su 
 evacuación o reutilización (Weller, 2005). 

 -  El  estadio  fue  reconstruido  sobre  el  antiguo  estadio.  El  terreno  de  juego  se  giró 
 90º  a  fin  de  encontrar  la  mejor  orientación  y  sacar  el  mayor  partido  posible  a 
 la luz solar. 

 Las  gradas  fueron  reconstruidas,  elevando  su  altura  a  dos  niveles.  Las  gradas 
 presentan  una  estructura  de  acero  que  es  la  encargada  de  soportar  las  piezas  de 
 hormigón  semielaborado  que  conforman  las  escaleras.  Los  núcleos  de  las 
 escaleras  son  también  de  hormigón  semielaborado.  Estos  sirven  de  refuerzo 
 para las gradas y soportan las cargas horizontales (Weller, 2005). 

 Para  la  construcción  de  la  cubierta  se  utiliza  el  principio  de  la  rueda  con 
 radios,  compuesto  por  el  anillo  de  compresión  externo,  el  anillo  de  tracción 
 interno  y  los  cables  radiales.  Los  elementos  destinados  a  soportar  la  cubierta 
 son  los  40  grandes  pilares  perimetrales,  cada  uno  de  los  cuales  recibe  el  par  de 
 cables  correspondiente  a  cada  punto  de  unión  con  el  anillo  interior  (Weller, 
 2005). 

 Cada  una  de  las  esquinas  está  conectada  con  tres  de  los  pilares  exteriores,  lo 
 que  da  lugar  a  una  forma  casi  rectangular  a  la  abertura  interior.  Entre  los 
 cables,  se  disponen  arcos  metálicos  que  permiten  la  disposición  de  la 
 membrana  de  PVC  que  conforma  la  cubierta  del  estadio.  La  solución  permite 
 un vuelo de más de 60 metros de la cubierta (Weller, 2005). 

 El  estadio  no  presenta  pista  de  atletismo,  lo  que  lo  convierte  en  una  solución 
 más adecuada para la práctica del fútbol. 

 -  El  estadio  se  encuentra  alejado  unos  7  kilómetros  del  centro  de  la  ciudad  de 
 Hamburgo.  Se  encuentra  bien  comunicado  por  transporte  público,  a  través  de 
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 las  líneas  de  tren  y  autobús.  Se  disponen  importantes  espacios  de  aparcamiento 
 próximos al estadio. 
 Próximo  al  estadio  se  encuentra  el  Volks  Park,  un  parque  de  una  gran 
 extensión  con  multitud  de  zonas  verdes.  La  presencia  del  parque  y  la  cercanía 
 con  la  naturaleza  dan  lugar  a  un  entorno  que  promueve  la  vida  sostenible  y  la 
 vida en comunidad. 

 -  El  resultado  es  un  estadio  cómodo  para  55.000  espectadores,  que  permite 
 generar un gran ambiente. 

 El  principal  material  de  la  construcción  es  el  metal,  con  un  uso  muy  reducido 
 de  hormigón.  La  solución  presenta,  por  tanto,  un  notable  grado  de 
 sostenibilidad.  La  red  de  vigas,  pilares  y  cables  metálicos  que  componen  la 
 estructura  del  estadio  resultan  una  solución  clara,  sin  lujos  y  con  una  gran 
 eficiencia. 

 La  cubierta  se  realiza  con  una  membrana  de  PVC,  que  permite  el  paso  de  la 
 luz  natural,  al  mismo  tiempo  que  protege  a  los  espectadores  de  la  radiación 
 solar  y  de  la  lluvia.  La  inclusión  de  este  material  sintético  proporciona  grandes 
 ventajas en términos de ligereza y de iluminación. 

 Supone  la  demolición  del  anterior  estadio,  aumenta  el  coste  y  el  tiempo  de 
 ejecución. 

 3.8. Veltins Arena, Gelsenkirchen. 

 https://www.waz.de/thema/veltins-arena/ 
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 https://stock.adobe.com/de/search?k=%22arena+auf+schalke%22&as_campaign=ftmi 
 gration2&as_channel=dpcft&as_campclass=brand&as_source=ft_web&as_camptype 

 =acquisition&as_audience=users&as_content=closure_tag-page 

 https://de.m.wikipedia.org/wiki/Datei:Arena_auf_schalke_veltins_arena_gelsenkirche 
 n_3.jpg 

 https://www.imago-images.com/st/0101607733 
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 https://www.fotocommunity.de/photo/veltins-arena-rsliwi/20894432 

 https://woll-magazin.de/schalke-04-spielt-weiterhin-in-der-veltins-arena/ 

 https://www.stadionwelt.de/company/5077/veltins-arena 
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 https://besthqwallpapers.com/download/original/125724 

 https://es.wikipedia.org/wiki/Veltins-Arena 

 https://derblauweisse.wordpress.com/2015/06/14/die-arena-aufschalke/ 
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 -  Orientación  NE-  SO.  Totalidad  de  las  localidades  cubiertas,  el  techo  retráctil  permite 
 el  confort  en  el  interior  independientemente  de  las  condiciones  exteriores.  El  entorno 
 que  rodea  al  estadio  presenta  instalaciones  deportivas  de  diferentes  disciplinas,  así 
 como espacios verdes que promueven la actividad deportiva y la vida saludable. 

 -  El  césped  incorpora  un  sistema  de  drenaje  que  permite  mantener  el  césped  en 
 condiciones  óptimas  y  un  mayor  aprovechamiento  del  agua  (Kuhlmann  y 
 Wilbrenninck, 2005). 

 -  El  Veltins  Arena  presenta  múltiples  elementos  innovadores,  que  reflejan  los  avances 
 de la industria y que lo convierten en uno de los estadios de élite de Europa. 

 Uno  de  los  aspectos  que  más  destaca  es  el  terreno  de  juego  deslizante.  El  campo  se 
 intercambia  por  un  piso  secundario  de  hormigón,  que  incorpora  los  carriles  de  acero 
 por  los  que  se  desliza  el  césped.  Cuatro  gatos  hidráulicos  se  encargan  de  ejercer  la 
 fuerza necesaria para movilizar cada elemento (Kuhlmann y Wilbrenninck, 2005). 

 El  bloque  de  hormigón  se  puede  utilizar  para  aparcamiento  de  autobuses  o  prensa 
 cuando  se  encuentra  en  el  exterior.  Además,  la  grada  baja  de  la  zona  sur  puede 
 también  desplazarse  hacia  el  exterior,  permitiendo  una  mayor  capacidad  en  eventos 
 como conciertos (Kuhlmann y Wilbrenninck, 2005). 
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 La  cubierta  es  otro  elemento  clave  de  la  infraestructura.  Su  estructura  consiste  en  un 
 entramado  tridimensional  curvo,  formado  por  siete  cerchas  principales  en  la  dirección 
 longitudinal  y  cinco  cerchas  principales  en  la  dirección  transversal.  Sobre  estas 
 cerchas  se  dispone  un  tejido  de  fibra  traslúcida  con  revestimiento  de  teflón 
 autolimpiante,  que  es  retráctil  en  la  zona  de  la  apertura  al  desplazarse  sobre  rieles.  La 
 cubierta  también  incorpora  un  gran  cubo  central,  el  mayor  videomarcador  de  Europa 
 (Kuhlmann y Wilbrenninck, 2005). 

 El  material  principal  de  la  fachada  del  estadio  es  el  vidrio.  La  innovadora  imagen 
 exterior  del  estadio  se  caracteriza  por  los  múltiples  paneles  de  vidrio  de  protección 
 solar,  extremadamente  lisos  que  permiten  repeler  la  suciedad  (Kuhlmann  y 
 Wilbrenninck, 2005). 

 -  El  estadio  se  encuentra  al  norte  de  la  ciudad  de  Gelsenkirchen.  Se  encuentra  bien 
 comunicado  por  transporte  público,  a  través  de  las  líneas  de  metro,  tranvía  y  autobús. 
 Se disponen importantes espacios de aparcamiento próximos al estadio. 

 El  entorno  del  estadio  presenta  múltiples  zonas  verdes  e  instalaciones  deportivas  que 
 promueven una vida saludable y sostenible. 

 -  El  Veltins  Arena  puede  acoger  cualquier  tipo  de  evento  en  condiciones  óptimas 
 independientemente  del  exterior,  por  lo  que  el  aprovechamiento  de  una  infraestructura 
 de estas dimensiones es mucho mayor. 

 Las  gradas  móviles  y  el  techo  retráctil  garantizan  unas  condiciones  perfectamente 
 adaptadas  a  las  necesidades  de  cada  actividad.  Ese  carácter  multifuncional  hace  que 
 este sea un estadio que destaca por su eficiencia. 

 La  cubierta  se  realiza  con  un  tejido  de  fibra  traslúcida  con  revestimiento  de  teflón 
 autolimpiante,  que  permite  el  paso  de  la  luz  natural,  al  mismo  tiempo  que  protege  a 
 los espectadores de la radiación solar y de la lluvia. 

 La  presencia  del  campo  deslizante  hace  posible  la  compatibilidad  entre  el  desarrollo 
 de  diferentes  actividades  y  el  mantenimiento  óptimo  de  las  condiciones  del  terreno  de 
 juego.  Esta  solución  permite  un  gran  ahorro  en  reparaciones  o  sustituciones  del 
 césped,  además  de  permitir  su  mantenimiento  con  los  recursos  naturales  en  lugar  de 
 hacerlo de forma artificial. 
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 Aprovecha  la  implantación  en  el  terreno  para  ahorrar  materiales.  Su  estructura  es 
 ligera,  combina  el  uso  de  acero  y  hormigón.  Permite  incorporar  equipamientos  en  los 
 espacios  que  existen  bajo  las  gradas.  La  grada  sur  es  también  desplazable  y  su 
 estructura es de acero. 

 El hormigón empleado en su estructura supone un impacto ambiental importante. 

 3.9.  Gottlieb-Daimler-Stadion  (Mercedes-Benz Arena  )  , Stuttgart. 

 https://www.spox.com/de/sport/fussball/bundesliga/2202/Artikel/vfb-stuttgart-schade 
 n-stadion-durch-fuechse.html 

 https://www.wabe-plan.de/mercedes-benz-arena-gottlieb-daimler-stadion-stuttgart/ 

 http://stadiony.net/turnieje/mundial/2006/gottlieb_daimler_stadion 

 142 

https://www.spox.com/de/sport/fussball/bundesliga/2202/Artikel/vfb-stuttgart-schaden-stadion-durch-fuechse.html
https://www.spox.com/de/sport/fussball/bundesliga/2202/Artikel/vfb-stuttgart-schaden-stadion-durch-fuechse.html
https://www.wabe-plan.de/mercedes-benz-arena-gottlieb-daimler-stadion-stuttgart/
http://stadiony.net/turnieje/mundial/2006/gottlieb_daimler_stadion


 https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.neue-idee-zur-ganzjaehrigen-nutzung-des-wa 
 sens-pack-die-badehose-aus.9b5692aa-a007-499b-9eb5-54a5bb8976ac.html 

 https://www.hacker-ag.de/referenzen/mercedes-benz-arena-stuttgart.html 

 https://www.pfeifer.info/de/firmengruppe/referenzprojekte/detail/?id=20062 
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https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.neue-idee-zur-ganzjaehrigen-nutzung-des-wasens-pack-die-badehose-aus.9b5692aa-a007-499b-9eb5-54a5bb8976ac.html
https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.neue-idee-zur-ganzjaehrigen-nutzung-des-wasens-pack-die-badehose-aus.9b5692aa-a007-499b-9eb5-54a5bb8976ac.html
https://www.hacker-ag.de/referenzen/mercedes-benz-arena-stuttgart.html
https://www.pfeifer.info/de/firmengruppe/referenzprojekte/detail/?id=20062


 https://www.pfeifer.info/pl/grupa-firm/referencje/detail/?id=20135 

 https://www.skyscrapercity.com/threads/stuttgart-mercedes-benz-arena-60-449-uefa-e 
 uro-2024.654602/ 
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https://www.pfeifer.info/pl/grupa-firm/referencje/detail/?id=20135
https://www.skyscrapercity.com/threads/stuttgart-mercedes-benz-arena-60-449-uefa-euro-2024.654602/
https://www.skyscrapercity.com/threads/stuttgart-mercedes-benz-arena-60-449-uefa-euro-2024.654602/


 https://ar.pinterest.com/pin/395261304766156111/?amp_client_id=CLIENT_ID%28_ 
 %29&mweb_unauth_id=%7B%7Bdefault.session%7D%7D&amp_url=https%3A%2F%2Far. 

 pinterest.com%2Famp%2Fpin%2F395261304766156111%2F&open_share=t 

 Del PDF 

 https://polibuscador.upv.es/permalink/34UPV_INST/1s76pp/ctx10163528770003706 
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https://ar.pinterest.com/pin/395261304766156111/?amp_client_id=CLIENT_ID%28_%29&mweb_unauth_id=%7B%7Bdefault.session%7D%7D&amp_url=https%3A%2F%2Far.pinterest.com%2Famp%2Fpin%2F395261304766156111%2F&open_share=t
https://ar.pinterest.com/pin/395261304766156111/?amp_client_id=CLIENT_ID%28_%29&mweb_unauth_id=%7B%7Bdefault.session%7D%7D&amp_url=https%3A%2F%2Far.pinterest.com%2Famp%2Fpin%2F395261304766156111%2F&open_share=t
https://ar.pinterest.com/pin/395261304766156111/?amp_client_id=CLIENT_ID%28_%29&mweb_unauth_id=%7B%7Bdefault.session%7D%7D&amp_url=https%3A%2F%2Far.pinterest.com%2Famp%2Fpin%2F395261304766156111%2F&open_share=t
https://polibuscador.upv.es/permalink/34UPV_INST/1s76pp/ctx10163528770003706


 -  Orientación  NE-SO.  Totalidad  de  las  localidades  cubiertas.  El  entorno  que  rodea  al 
 estadio  presenta  instalaciones  deportivas  de  diferentes  disciplinas,  así  como  espacios 
 verdes que promueven la actividad deportiva y la vida saludable. 

 -  El  agua  de  la  lluvia  es  transportada  por  los  valles  que  forman  los  diferentes  arcos  de  la 
 cubierta, donde se recoge permitiendo su evacuación o reutilización (Goeppert, 2005). 

 -  El  principal  elemento  del  estadio  es  su  cubierta,  que  tiene  un  vuelo  de  58  metros.  Su 
 estructura  presenta  40  grandes  soportes  en  el  exterior,  sobre  los  cuales  se  disponen 
 dos  anillos  de  presión.  Los  dos  anillos  exteriores  se  unen  radialmente  mediante  cables 
 con  el  anillo  interior,  proporcionando  estabilidad  al  conjunto.  El  anillo  interior  lo 
 forman ocho cables de 79 mm de diámetro (Goeppert, 2005). 

 Los  cables  radiales  inferiores  son  los  apoyos  laterales  para  los  arcos  metálicos  que 
 soportan  el  material  de  acabado  de  la  cubierta.  Consiste  en  una  membrana  translúcida 
 de tejido de poliéster recubierto con PVC (Goeppert, 2005). 

 En la preparación para el Mundial se construye el segundo nivel de gradas. 

 El  estadio  presenta  pista  de  atletismo,  lo  cual  permite  la  práctica  de  múltiples 
 disciplinas  con  la  desventaja  de  mantener  a  los  espectadores  alejados  del  terreno  de 
 juego. 

 -  Ubicado  a  unos  4  kilómetros  al  noreste  de  la  ciudad,  el  entorno  del  estadio  cuenta  con 
 instalaciones  deportivas  de  múltiples  disciplinas.  La  presencia  de  bosques  y  las  zonas 
 verdes  crea  un  entorno  con  un  gran  contacto  con  la  naturaleza,  en  el  que  se  promueve 
 una vida saludable y sostenible. 
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 Las  comunicaciones  vía  transporte  público  son  buenas,  ya  que  existen  líneas  metro  y 
 tranvía  desde  el  centro  de  la  ciudad.  Junto  al  estadio  se  encuentra  un  edificio  con 
 varias plantas destinadas a aparcamiento. 

 -  La  ejecución  de  la  cubierta  presenta  gran  complejidad.  Su  estructura  cubre  una  gran 
 superficie  combinando  materiales  metálicos  y  textiles,  que  permiten  permiten  una 
 gran ligereza y ahorro de materiales. 

 Su  estructura  es  ligera,  permite  implementar  equipamientos  bajo  las  gradas.  Combina 
 el  uso  de  acero  y  hormigón  prefabricado  para  elevar  el  nuevo  nivel  de  gradas.  Los 
 soportes  ramificados  de  acero  reciben  la  carga  mediante  un  empleo  reducido  de 
 materiales. 

 El hormigón empleado en su estructura supone un impacto ambiental importante. 

 La  intervención  se  realizó  de  forma  efectiva,  en  un  corto  plazo  de  tiempo  y  sin 
 interrumpir  el  funcionamiento  del  estadio.  Además,  la  solución  de  la  cubierta  se 
 adapta  a  las  limitaciones  de  espacio  existentes  y  crea  un  nuevo  atractivo  para  la 
 ciudad (Goeppert, 2005). 

 3.10. Allianz Arena, Munich. 

 https://ciudadesconencanto.com/conoce-el-allianz-arena/ 

 https://www.lookphotos.com/de-de/bilder/70458536-Luftaufnahme-der-Allianz-Arena 
 -Muenchen-Bayern-Deutschland 
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https://ciudadesconencanto.com/conoce-el-allianz-arena/
https://www.lookphotos.com/de-de/bilder/70458536-Luftaufnahme-der-Allianz-Arena-Muenchen-Bayern-Deutschland
https://www.lookphotos.com/de-de/bilder/70458536-Luftaufnahme-der-Allianz-Arena-Muenchen-Bayern-Deutschland


 http://www.poligonodelmarketing.com/estadios-futbol-marketing/ 

 https://www.freejpg.com.ar/imagenes/premium/954317378/allianz-arena-el-estadio-d 
 e-frtbol-del-fc-bayern-iluminado-en-rojo-por-la-noche 

 https://www.pinterest.es/pin/297800594090582199/ 
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http://www.poligonodelmarketing.com/estadios-futbol-marketing/
https://www.freejpg.com.ar/imagenes/premium/954317378/allianz-arena-el-estadio-de-frtbol-del-fc-bayern-iluminado-en-rojo-por-la-noche
https://www.freejpg.com.ar/imagenes/premium/954317378/allianz-arena-el-estadio-de-frtbol-del-fc-bayern-iluminado-en-rojo-por-la-noche
https://www.pinterest.es/pin/297800594090582199/


 https://www.architonic.com/fr/project/carpet-concept-allianz-arena/5101695 

 http://arquitecturaydeporte.blogspot.com/2013/12/allianz-arena.html 

 https://www.vision4venue.com/es/proyectos/allianz-arena.php 
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https://www.architonic.com/fr/project/carpet-concept-allianz-arena/5101695
http://arquitecturaydeporte.blogspot.com/2013/12/allianz-arena.html
https://www.vision4venue.com/es/proyectos/allianz-arena.php


 https://structurae.net/en/media/16576-allianz-arena-munich 

 https://allianz-arena.com/en/matchday/access-for-visiting-fans 
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https://structurae.net/en/media/16576-allianz-arena-munich
https://allianz-arena.com/en/matchday/access-for-visiting-fans


 -  Buena orientación N-S. Totalidad de las localidades cubiertas. 

 -  La  cubierta  deriva  las  aguas  de  la  lluvia  a  canalones  que  permiten  su  recogida  y 
 reutilización.  El  césped  además  incorpora  un  sistema  de  drenaje  para  lograr  un  mejor 
 mantenimiento y recoger el agua de lluvia y riego. 

 -  El  estadio  es  uno  de  los  iconos  del  mundo  del  deporte,  gracias  en  gran  parte  a  su 
 innovadora  envolvente.  La  piel  se  realiza  con  2784  paneles  de  membrana  de  ETFE  de 
 forma  romboidal,  dispuestos  a  modo  de  cojines  que  albergan  aire  en  el  interior  a  una 
 presión  constante.  Cada  uno  de  estos  cojines  presenta  una  iluminación 
 individualizada,  permitiendo  proyectar  diferentes  colores  o  diseños.  Este  acabado 
 abarca tanto las fachadas como la cubierta del estadio (Garske y Pravide, 2005). 

 Los  paneles  de  ETFE  se  anclan  a  perfiles  de  aluminio  que  son  soportados  por  la 
 estructura  principal.  48  voladizos  de  celosía  de  acero  sirven  como  estructura  principal 
 del  techo,  que  se  apoya  en  la  estructura  sólida  permitiendo  un  vuelo  de 
 aproximadamente 60 metros (Garske y Pravide, 2005). 

 En  la  parte  inferior  de  la  cubierta  se  disponen  membranas  retráctiles  que  permiten  una 
 mayor  protección  solar  cuando  están  desplegadas,  mientras  que  el  flujo  es  mucho 
 mayor cuando  se encuentra recogido. 

 El  estadio  se  construyó  en  hormigón  y  se  divide  en  tres  niveles  de  gradas,  teniendo 
 lugar  el  acceso  peatonal  entre  el  primero  y  el  segundo.  Todo  el  entorno  forma  parte  de 
 la  intervención,  teniendo  en  cuenta  los  accesos  y  las  circulaciones  de  los  espectadores. 
 Se  proyecta  una  gran  avenida  de  acceso  con  zonas  verdes,  bajo  la  cual  se  disponen 
 varias plantas destinadas a aparcamiento (Garske y Pravide, 2005). 

 -  Ubicado  a  unos  9,5  kilómetros  al  norte  de  Munich,  la  intervención  realizó  mejoras  en 
 las  comunicaciones  tanto  de  transporte  público  como  privado.  Se  puede  llegar  desde 
 la  ciudad  a  través  de  las  líneas  de  metro  y  de  autobús.  Se  mejoró  el  estado  de  las 
 autovías  y  se  dotó  al  estadio  de  11200  plazas  de  aparcamiento.  La  estación  de  metro 
 se adapta al aumento de aforo (Garske y Pravide, 2005). 
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 El  proyecto  no  engloba  únicamente  el  estadio  en  sí,  también  tiene  en  cuenta  el  entorno 
 que  lo  rodea.  La  gran  avenida  peatonal  con  zonas  verdes  que  conecta  la  estación  de 
 metro  con  el  estadio  permite  canalizar  el  tráfico  y  el  desarrollo  de  actividades  de  ocio 
 en el ámbito próximo al estadio. 

 -  La  magnitud  y  la  innovación  que  presenta  el  estadio  da  lugar  a  un  punto  de  interés  en 
 la  ciudad  de  Munich,  donde  la  visita  al  Allianz  Arena  es  uno  de  los  grandes  reclamos 
 turísticos.  Esto  hace  que  la  infraestructura  presente  también  actividad  en  días  en  los 
 que no se juegan partidos, suponiendo un mayor grado de eficiencia. 

 La  utilización  de  un  material  translúcido  como  el  ETFE  permite  proteger  a  los 
 espectadores  a  la  vez  que  consigue  una  gran  iluminación  en  el  interior.  El  material  no 
 es  inflamable,  es  autolimpiante  y  extremadamente  resistente  al  calor  y  al  frío  (Web 
 FC Bayern) . 

 En  la  parte  sur  de  la  cubierta  y  en  el  borde  interior  se  disponen  paneles  transparentes 
 que  permiten  una  mayor  iluminación  natural  y  un  mejor  cuidado  del  césped.  Además 
 incorpora  en  el  terreno  de  juego  sistemas  de  drenaje  y  calefacción  para  mantener  un 
 perfecto estado. 

 La  posibilidad  de  iluminar  el  estadio  de  múltiples  formas  hace  que  diferentes  equipos 
 puedan  sentirse  como  en  casa  cuando  disputan  sus  partidos  en  el  Allianz  Arena, 
 logrando  un  mayor  sentimiento  de  pertenencia  por  parte  de  los  aficionados.  Además, 
 el diseño sigue el patrón del rombo bávaro. 

 El  uso  de  acero  en  la  cubierta  permite  abarcar  una  gran  superficie  de  forma  ligera, 
 empleando  una  cantidad  reducida  de  materiales.  La  estructura  de  hormigón  no  es 
 masiva,  presenta  elementos  ligeros  que  permiten  crear  grandes  espacios  bajo  las 
 gradas. 

 La  magnitud  del  estadio  y  su  construcción  en  hormigón  suponen  un  gran  impacto 
 ambiental, que podría reducirse mediante un mayor empleo de materiales metálicos 

 3.11. Signal Iduna Park (Westfalenstadion), Dortmund. 

 https://www.stadiumguide.com/westfalenstadion/ 
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https://www.stadiumguide.com/westfalenstadion/


 1999 

 Del pdf 

 153 



 https://ar.pinterest.com/pin/540009811565904953/ 

 https://www.dortmund-tickets.nl/stadion/het-stadion/ 

 https://www.dortmund-tickets.nl/stadion/het-stadion/ 
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https://ar.pinterest.com/pin/540009811565904953/
https://www.dortmund-tickets.nl/stadion/het-stadion/
https://www.dortmund-tickets.nl/stadion/het-stadion/


 https://www.tz.de/sport/fussball/borussia-dortmund-signal-iduna-park-westfalenstadio 
 n-zuschauerschnitt-90101423.html 

 https://www.wa.de/deutschland-welt/bvb-stadion-sechsmal-bomben-verdacht-und-ein 
 sturzgefahr-stadt-reagiert-zyx-zr-90984731.html 

 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Signal_iduna_park_stadium_dortmund_3.jp 
 g 
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https://www.tz.de/sport/fussball/borussia-dortmund-signal-iduna-park-westfalenstadion-zuschauerschnitt-90101423.html
https://www.tz.de/sport/fussball/borussia-dortmund-signal-iduna-park-westfalenstadion-zuschauerschnitt-90101423.html
https://www.wa.de/deutschland-welt/bvb-stadion-sechsmal-bomben-verdacht-und-einsturzgefahr-stadt-reagiert-zyx-zr-90984731.html
https://www.wa.de/deutschland-welt/bvb-stadion-sechsmal-bomben-verdacht-und-einsturzgefahr-stadt-reagiert-zyx-zr-90984731.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Signal_iduna_park_stadium_dortmund_3.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Signal_iduna_park_stadium_dortmund_3.jpg


 https://www.istockphoto.com/es/foto/signal-iduna-park-gm1224025009-359748147 

 -  Buena  orientación  N-S.  Totalidad  de  las  localidades  cubiertas.  El  entorno  que  rodea  al 
 estadio  presenta  instalaciones  deportivas  de  diferentes  disciplinas,  así  como  espacios 
 verdes que promueven la actividad deportiva y la vida saludable. 

 -  Las  cubiertas  presentan  pendiente  hacia  el  interior  del  estadio,  en  cuyo  borde  se 
 disponen  canalones  que  permiten  la  recogida  del  agua  de  la  lluvia  para  su  posterior 
 evacuación o aprovechamiento. 
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 -  Una  de  las  principales  tareas  de  la  reforma  del  estadio  fue  el  cierre  de  las  esquinas, 
 que  habían  estado  abiertas  desde  su  inauguración  en  1974.  Para  hacerlo  posible  era 
 necesario  eliminar  los  soportes  de  las  cuatro  cerchas  principales  que  se  encuentran 
 sobre  las  cuatro  cubiertas,  pues  hubieran  supuesto  un  obstáculo  visual  para  los 
 espectadores de las esquinas (Schulte-Ladbeck et altrum, 2005). 

 La  solución  adoptada  para  lograrlo  consiste  en  8  grandes  pilares  amarillos  de  62 
 metros  de  altura,  cada  uno  de  los  cuales  conecta  con  un  extremo  de  las  cuatro  cerchas 
 principales.  De  esta  forma  los  pilares  soportan  la  carga  de  los  elementos  preexistentes 
 y  sustituyen  a  los  elementos  de  soporte  que  anteriormente  ocupaban  los  extremos  de 
 cada  cubierta  (Schulte-Ladbeck  et  altrum,  2005).  Cada  una  de  las  cubiertas  pasó 
 entonces  de  trabajar  como  un  pórtico  a  ser  soportados  en  voladizo  por  los  nuevos 
 pilares. 

 Estos  pilares,  que  lucen  el  color  principal  del  Borussia  Dortmund,  han  terminado  por 
 ser el elemento más icónico y característico del estadio. 

 Para  la  cubierta  de  las  esquinas,  se  realiza  una  estructura  de  vigas  reticulares 
 dispuestas  de  forma  radial.  Las  nuevas  superficies  se  adaptan  a  las  cuatro  cubiertas 
 preexistentes,  dando  lugar  a  una  cobertura  uniforme  en  la  totalidad  del  estadio 
 (Schulte-Ladbeck et altrum, 2005). 

 No  cuenta  con  pistas  de  atletismo,  lo  que  favorece  a  la  visualización  de  los  partidos  de 
 fútbol. 

 La  remodelación  tiene  como  resultado  el  estadio  más  grande  de  Alemania,  con 
 capacidad para casi 81.000 espectadores. 

 -  El  estadio  se  encuentra  en  el  sur  de  Dortmund,  a  unos  2,5  kilómetros  del  centro  de  la 
 ciudad.  La  conexión  es  buena  gracias  a  los  servicios  de  transporte  público,  que 
 permiten  llegar  en  metro,  tranvía  y  autobús.  También  se  disponen  áreas  de 
 aparcamiento para los vehículos particulares. 

 En  el  entorno  del  estadio  se  encuentra  una  zona  residencial,  múltiples  zonas  verdes  e 
 instalaciones  deportivas,  lo  cual  promueve  un  estilo  de  vida  sostenible  y  saludable.  A 
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 escasos  metros  del  estadio  se  encuentra  el  parque  Bolmke,  una  reserva  natural  de  unas 
 52 hectáreas que permite el contacto con la naturaleza. 

 -  La  intervención  supone  un  gran  avance  para  la  infraestructura,  permitiendo  una  gran 
 ampliación  del  aforo  y  obteniendo  como  resultado  un  estadio  cerrado  que  genera  una 
 atmósfera  genial  en  los  partidos.  Para  poder  lograrlo,  se  utiliza  una  solución  ingeniosa 
 que se apoya en los avances de la industria. 

 Transforma  el  modo  en  el  que  trabaja  la  estructura  inicial  para  implementar  una 
 solución  más  ligera  y  avanzada.  Empleo  de  materiales  metálicos  para  construir  la 
 cubierta y su estructura, lo que permite ligereza y ahorro de materiales. 

 La  nueva  estructura  de  la  grada  es  de  hormigón,  pero  se  emplea  a  través  de  soportes 
 esbeltos  que  permiten  transmitir  las  cargas  sin  disponer  una  gran  cantidad  del 
 material. 

 El  empleo  de  hormigón  en  su  estructura  tiene  un  impacto  ambiental  que  podría 
 reducirse implementando más materiales metálicos 

 El  gran  aprovechamiento  de  la  estructura  preexistente  fue  clave  para  la  viabilidad 
 económica de la remodelación (Pamp, 2005). 

 3.12. Olympiastadion, Berlín. 

 https://de.m.wikipedia.org/wiki/Datei:Olympiastadion_Berlin_%28Luftbild%29.jpg 

 158 

https://de.m.wikipedia.org/wiki/Datei:Olympiastadion_Berlin_%28Luftbild%29.jpg


 https://www.hobbyuo.de/berlin10.htm 

 https://www.europapress.es/deportes/futbol-00162/noticia-proponen-convertir-estadio 
 -olimpico-berlin-wembley-aleman-20210102171142.html 

 https://www.stadia-magazine.com/news/stadium-sustainability/berlins-olympic-stadiu 
 m-to-install-huge-rooftop-solar-power-system.html 

 https://www.thermax.eu/works/olympic-stadium/?lang=en 
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https://www.stadia-magazine.com/news/stadium-sustainability/berlins-olympic-stadium-to-install-huge-rooftop-solar-power-system.html
https://www.stadia-magazine.com/news/stadium-sustainability/berlins-olympic-stadium-to-install-huge-rooftop-solar-power-system.html
https://www.thermax.eu/works/olympic-stadium/?lang=en


 https://www.world-architects.com/en/gmp-architekten-von-gerkan-marg-und-partner- 
 hamburg/project/olympic-stadium-2#image-7 

 https://www.berlin.de/sen/inneres/sport/sportstaetten/olympiapark/gelaende-in-der-ue 
 bersicht/ 

 https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Olympiastadion_Berlin_2015.jpg 
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https://www.berlin.de/sen/inneres/sport/sportstaetten/olympiapark/gelaende-in-der-uebersicht/
https://www.berlin.de/sen/inneres/sport/sportstaetten/olympiapark/gelaende-in-der-uebersicht/
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Olympiastadion_Berlin_2015.jpg


 https://it.m.wikipedia.org/wiki/File:1936_Olympics_Stadium_-_Berlin.jpg 

 https://structurae.net/fr/ouvrages/jeux-olympiques-d-ete-de-1936 

 https://modulo.net/en/realizzazioni/olympic-stadium-reconstruction-and-roofing 
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 Recorte del PDF, (Stroetmann, 2005) 

 https://polibuscador.upv.es/permalink/34UPV_INST/1s76pp/ctx10163213720003706 

 WEB 

 https://www.glockenturm.de/es/geschichte/olympiastadion/index.html 
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 -  Orientación  E-O.  Totalidad  de  las  localidades  cubiertas.  El  entorno  que  rodea  al 
 Olympiastadion  se  encuentra  plagado  de  infraestructuras  deportivas  de  carácter 
 público y privado que promueven la actividad deportiva. 

 -  El  agua  de  la  lluvia  se  recoge  en  los  canalones  que  hay  sobre  cada  una  de  las  cerchas 
 de  cubierta  hasta  el  borde  exterior,  aprovechando  la  pendiente  del  5%  (Stroetmann, 
 2005).  El  césped  incorpora  un  sistema  de  drenaje  que  permite  mantener  el  césped  en 
 óptimas  condiciones.  De  este  modo  se  recolecta  el  agua  permitiendo  su  evacuación  o 
 reutilización. 

 -  Las  remodelaciones  del  estadio  requieren  respetar  y  poner  en  valor  la  estructura 
 original,  declarada  monumento  protegido.  Para  ello,  las  nuevas  adiciones  funcionales 
 se  incorporan  bajo  tierra  en  las  afueras  del  estadio,  como  es  el  caso  de  aparcamientos, 
 salas técnicas o zonas VIP (Stroetmann, 2005). 

 Se  realiza  un  análisis  de  daños  para  rehabilitar  y  dar  luz  verde  a  las  innovaciones  que 
 van  a  ser  ejecutadas.  La  grada  superior  recibe  refuerzos  para  poder  soportar  el  peso  de 
 la  nueva  cubierta.  Por  otra  parte,  las  gradas  inferiores  deben  ser  construidas  de  nuevo, 
 recibiendo  una  ampliación  de  dos  filas  adicionales.  También  se  modifica  la  altura  del 
 terreno  de  juego,  que  se  rebaja  2,65  metros  para  mejorar  la  visibilidad  (Stroetmann, 
 2005). 

 La  estructura  de  la  cubierta,  que  tiene  un  vuelo  de  unos  68  metros,  consiste  en  76 
 cerchas  radiales  que  se  apoyan  en  soportes  en  el  perímetro  exterior.  Para  poder 
 contrarrestar  los  esfuerzos  generados  por  la  cubierta,  se  realiza  un  anillo  de  hormigón 
 armado  en  el  borde  exterior.  El  hormigón,  de  sección  triangular  se  reviste  por  el 
 inferior con paneles de aluminio (Stroetmann, 2005). 

 También  se  disponen  cada  30-40  metros  unos  pilares  ramificados,  cada  uno  de  los 
 cuales  reúne  cuatro  ramas  en  un  único  punto  de  apoyo.  Éstos  apoyos  son  interiores,  a 
 unos  17,5  metros  de  los  soportes  exteriores.  Su  sección  se  minimiza  en  la  medida  de 
 lo  posible  para  no  obstaculizar  la  visibilidad  de  los  espectadores.  Su  sección 
 disminuye de 350 a 250 mm (Stroetmann, 2005). 

 La  cubierta  presenta  una  doble  membrana,  una  superior  y  una  inferior,  ambas  de  fibra 
 de  vidrio  revestida  con  teflón.  En  el  borde  interior  se  realiza  una  franja  de  unos  13,4 
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 metros  de  paneles  de  vidrio,  fijados  a  la  estructura  mediante  anclajes  de  araña 
 (Stroetmann, 2005). 

 -  Ubicado  en  el  este  de  la  ciudad,  el  estadio  forma  parte  del  Parque  Olímpico  de  Berlín. 
 Un  parque  que  cuenta  con  instalaciones  deportivas  de  múltiples  disciplinas.  La 
 presencia  de  bosques  y  las  zonas  verdes  crea  un  entorno  con  un  gran  contacto  con  la 
 naturaleza, en el que se promueve una vida saludable y sostenible. 

 La  conexión  con  la  ciudad  en  transporte  público  es  buena  gracias  a  las 
 comunicaciones  de  tren  y  autobús.  El  carácter  monumental  del  edificio  y  de  su 
 entorno  hace  que  sea  un  lugar  de  visita  independientemente  de  eventos  de  gran 
 magnitud. Por tanto, el turismo y el deporte promueven la actividad de la zona. 

 -  La  intervención  tiene  la  responsabilidad  de  respetar  la  imagen  de  la  obra,  que  se 
 encuentra  bajo  protección  monumental.  Por  tanto,  su  modernización  supone  un  reto 
 que la actuación solventa gracias al estudio de cada una de las soluciones adoptadas. 

 La  cubierta  se  realiza  con  una  membrana  de  teflón,  que  permite  el  paso  de  la  luz 
 natural,  al  mismo  tiempo  que  protege  a  los  espectadores  de  la  radiación  solar  y  de  la 
 lluvia  (Stroetmann,  2005).  La  inclusión  de  este  material  sintético  proporciona  grandes 
 ventajas  en  términos  de  ligereza,  limpieza  e  iluminación.  Además,  la  realización  del 
 borde interior con paneles de vidrio permite un mejor mantenimiento del césped. 

 Permite  un  gran  ahorro  de  materiales,  como  el  aprovechamiento  de  la  inclinación  del 
 terreno  para  construir  la  grada  inferior.  La  estructura  superior  no  es  másica,  permite 
 aprovechar los espacios bajo las gradas. 

 Se  emplean  grandes  cantidades  de  hormigón  armado  y  piedra  natural  para  reforzar  la 
 estructura  preexistente.  La  construcción  original  de  hormigón  supone  un  gran  impacto 
 ambiental. 
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