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Resumen

El presente Proyecto Final de Master, de la titulacion Master Universitario en
Ingenieria Agronomica, trata sobre el disefio y dimensionado de un campo de
tatbol de césped natural con una capacidad de 1.400 personas sentadas en el TM
de Massamagrell (Valencia). El proyecto se plantea desde el inicio, donde en la
parcela no existe ninguna instalacion que se pueda aprovechar. Contara con un
terreno de juego de césped natural con unas dimensiones de 103 x 68 m, el cual
se regard con un sistema de aspersion a partir de un deposito de captacion
enterrado. A su vez, este depodsito podra ser llenado con aguas de lluvia que se
recojan en la parcela a partir de la red de drenaje del terreno de juego y la de
evacuacion de aguas del recinto, lo que le otorga un mayor grado de
sostenibilidad a la instalacion deportiva. La fertilizacion de las especies vegetales
que componen el terreno de juego, se llevara a cabo mediante fertirrigacion. Por
otro lado, se disefian y construyen las instalaciones necesarias para el recinto
como vestuarios, banos, cafeteria, oficinas, cabezal de riego y una grada para
1.400 personas. Estas edificaciones, del mismo modo que el depdsito de
almacenamiento, se construiran en hormigén armado y tendran una altura como
maximo de 4 m. Ademas, se disenara la instalacion de iluminacion con la
normativa de la RFEF para el terreno de juego y los edificios anexos. Como base
de célculo se utilizara la Instrucciéon Espanola del Hormigon Estructural (EHE-
08). Sera de obligado cumplimiento las especificaciones recogidas en los
Documentos Basicos del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). Los apartados
que incluira el proyecto son la memoria y sus anejos, los planos, el pliego de
condiciones, el presupuesto y el estudio de seguridad y salud, en este orden.

Palabras clave:

Campo de fatbol, instalaciones, proyecto, césped, fertirrigacion, drenaje,
aspersion

Abstract

The present Master’s Final Project, of the University Master Degree in
Agronomical Engineering, is about the design and sizing of a soccer field of
natural grass, with a capacity of 1.400 sitting persons, in the municipal district of
Massamagrell in Valencia. The Project is set out from the beginning, in a plot
without any usable existing installation.

The installation will count with a playing field of natural grass with a size of 103
x 68 m, which will be irrigated with a sprinkling system, supplied from an
underground tank. The tank will be supply with water collected from the rain,
thanks to the drainage system of the field and the installations. This way, a better
degree of sustainability can be obtained for a sport facility.



The fertilization of the plant species which compose the playing field will be carry
out through fertirrigation.

Moreover, the necessary installations for the facility, like the locker room,
bathroom, cafeteria, offices, irrigation station and a grandstand for 1.400 people.

Those buildings, likewise the storage tank, will be constructed in reinforced
concrete and will have a maximum height of 4 m.

Besides, the illumination installation will be design following the RFEF
regulation for playing fields and annexed buildings.

The calculation will be realised is basis of the Spanish Instruction on Structural
Concrete (EHE-08).

The specifications gathered in the Basic Documents of the Spanish Building Code
(CTE) will have an obligatory application.

The Project will include the following sections, the report and its supplements,
the plans and blueprints, the bid specifications, the cost estimate and the study
of health and safety, in this order.

Key Words:
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1. INTRODUCCION.
1.1. Antecedentes.

El presente proyecto consiste en el disefio de una instalacion deportiva completa para
la practica del fatbol sobre terreno de césped natural en el municipio de Massamagrell
(Valencia). El municipio tiene una poblacién de 15.574 habitantes (INE, 2017) y en la
actualidad solamente cuenta con una instalacion deportiva municipal para la practica del
fatbol sobre terreno artificial.

Debido al aumento poblacional que sufre el municipio en la tltima década (13.221 en
el afo 2002) y de los municipios colindantes y proximos como Museros (6.252 habitantes en
2016) o La Pobla de Farnals (7.698 habitantes en 2016) las instalaciones actuales no son
suficientes dada la demanda creciente por parte de los clubes y equipos del municipio de
ampliar el nimero de equipos en sus escuelas. Actualmente, entre todos los clubes de
municipio, suman 31 equipos de fatbol y un tinico campo.

Por ello, se plantea la propuesta de disefar y construir una nueva instalacion deportiva
para este fin, en el municipio. El disefio se enfoca a un tipo de terreno césped natural y
contara con todas las instalaciones y caracteristicas necesarias que debe tener un recinto de
esta clase para que la practica del deporte se realice de forma segura y comoda como pueden
ser vestuarios, iluminacion reglamentaria, parking, servicio de cafeteria...

La parcela en la que se ubica el proyecto actualmente no tienen ningtn uso asignado.
Se trata de un suelo urbanizable y dotacional, por tanto, idéneo para colocar una instalacion
deportiva con cardcter municipal. La construccion del mismo le dard un valor afiadido al
municipio en cuanto a servicios para la poblacion.

Se pretende que el recinto tenga un aforo de publico maximo de 1.400 personas
sentadas con el fin de que pueda ser utilizada en cualquier categoria de futbol regional sin
que el aforo sea factor limitante.

1.2. Motivacion del proyecto.

La motivacion para realizar este Trabajo Final de Master ha sido la de poder aplicar en
un mismo trabajo, todos los conocimientos adquiridos en el Master en Ingenieria
Agrondmica en el d&mbito de la ingenieria rural como lo es la hidraulica, ingenieria del riego
y drenajes, electrotecnia, construccion, planificacion rural, y una parte de manejo de cultivos
ornamentales afiadiendo las particularidades que entrafian los campos deportivos y en
particular los de fatbol

Con el fin de obtener informacion de primera mano sobre un tema tan particular como
es el césped deportivo, se ha contado con la colaboracién de empresas privadas de donde
se han tomado ideas y soluciones extrapoladas a las dimensiones y ambito de este proyecto.
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Ademas, la realizacion del recinto deportivo supone la creacion de un nuevo espacio
deportivo, funcional y accesible, en una zona con un déficit notable de espacios de este tipo,
siendo este de uso publico y para disfrute de todos los vecinos del municipio de
Massamagrell y colindantes.

1.3. Objeto del proyecto.

El presente proyecto tiene como objetivo el disenio de una instalacion deportiva de
caracter municipal destinada a la practica del fatbol sobre terreno de césped natural, en el
término municipal de Massamagrell, provincia de Valencia. La realizacion del campo
supone la creacion de una nueva instalacion deportiva, funcional y accesible, en una zona
con un déficit de instalaciones de este tipo notorio.

En el Anejo N° 1 “Informacion general del municipio” se adjunta informacién mas
detallada sobre los puntos que a continuacion se resumen y se justifica de este modo la
necesidad de, a corto plazo, llevar a cabo una construccion como la que aqui se adjunta.

2. ESTUDIOS PREVIOS.

2.1. Localizacion.

El terreno sobre el que se proyecta la instalacion se localiza en el municipio valenciano
de Massamagrell, lindando con los municipios de Museros, Pobla de Farnals, Massalfassar
y Rafelbunyol. El nticleo urbano se sitia a menos de un kilémetro de la zona costera.

Se puede ver su localizacion en el Plano N° 1 “Situacion”.

La parcela donde se desarrolla la construccién se encuentra situada entre las C/ del
Llaurador Valencia en el oeste, la Av. de Valéencia en el norte y una zona de huerta tipica
valenciana en el sur. La superficie total, obtenida del catastro, es de 17.975 m? siendo toda
ella util para la ejecucion de la obra de este proyecto. El drea destinada al terreno de juego,
al tener éste unas dimensiones rectangulares de 105 x 75 m, serd de 7.875 m?, lo que supone
un 44 % de la parcela, dejando el resto para las instalaciones como vestuarios, parking y
viales, a grandes rasgos.

Se puede observar su emplazamiento en el municipio en el Plano N° 2
“Emplazamiento”.

La informacién correspondiente al catastro se puede observar en los Planos N° 3.1
“Emplazamiento catastral. Municipio” y en el N® 3.2 “Emplazamiento catastral. Parcela”.

2.2. Situacion actual del terreno.

El terreno objeto de este proyecto se encuentra en la zona sur del municipio de
Massamagrell dentro del nticleo urbano del mismo. La parcela en su primigenia se puede
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considerar practicamente plana al ser su maximo desnivel de 0,14 m, esto supone una
facilidad a la hora de realizar el movimiento de tierras en la misma rediciéndose el volumen
de desmonte y terraplén a realizar.

El estado actual de la parcela es el siguiente:

- Se encuentra en estado de abandono, siendo utilizada por los habitantes del
municipio como aparcamiento provisional.

- La parcela esta asfaltada en zonas aleatorias. Seguramente en sus inicios estaria
caso completamente asfaltada pero el deterioro ha hecho que la mayoria del suelo
sea de tierra.

- Una de las zonas tiene vegetacion arvense tipica de un solar abandonado de esta
zona.

- En la parcela se tiene acceso a la red de media tension eléctrica, a la red de
evacuacion de aguas pluviales y residuales y, a la red de agua potable y no potable
del municipio.

- Lared de media tension se puede tomar desde el extremo izquierdo de la parcela,
por tanto, en el caso de requerirse un transformador, esta sera su ubicacion.

- La red de evacuacién de aguas pluviales y residuales pasa por las 3 calles que
rodean la parcela, no siendo esto un inconveniente a la hora de verter las aguas
sobrantes.

- Lared de agua potable se puede tomar también desde las 3 calles anexas.

A continuacidn, se adjuntan dos imagenes del estado actual de la parcela:

Ilustracion 1: Estado actual de la parcela "1”.
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Ilustracién 2: Estado actual de la parcela "2".

Es evidente que al margen de que la parcela no tenga apenas desnivel, existen
numerosos huecos en el suelo, por lo que en inicio se necesitard un movimiento de tierras
ademds de un desbroce para eliminar la vegetacion arvense que se ve al fondo de las
imagenes de igual modo que algunos arboles grandes que han crecido.

2.3. Comunicacién y transporte.

La instalacion deportiva proyectada se sittia en el sur del municipio, lindando con el
municipio de Museros (Valencia).

En cuanto a los accesos al municipio por carretera, se puede llegar por dos vias
principales. Si se accede desde el norte o el sur se puede llegar por la CV — 300 (amarilla),
mientras que, si se accede por el este u oeste, se haria mediante la CV — 32 (naranja).

Ilustracion 3: Mapa de situacion de las principales vias de acceso al municipio. Terrasit 2017.
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Por lo que respecta a las conexiones ferroviarias, el municipio de Massamagrell cuenta
con una linea de Metro, concretamente la linea 3, que conecta la ciudad de Valencia con el
municipio llegando la misma hasta el municipio de Rafelbunyol, al norte.

Para llegar a la parcela donde se ubica el campo, esta se sitia entre las calles: C/ del
Llaurador Valencia y la Av. de Valencia. Queda a unos 500 m de la parada de MetroValencia
denominada Massamagrell.

2.4. Climatologia.

Para el andlisis de la climatologia en la zona de estudio, se han tomado datos del
Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA), referentes a la estacion de
“Moncada-IVIA” al ser la mas préxima al municipio del proyecto. Esta est4 ubicada en:

Tabla 1: Ubicacion estacion datos meteorologicos.

Longitud 0023 56”
Latitud 39035 15”
Distancia 5 km

Altitud 35 msnm

Los parametros corresponden a los valores climatoldgicos normales de dicha estaciéon
entre los afios 2.002 y 2.016, ambos inclusive.

A continuacidn, se exponen los aspectos mads relevantes del estudio climatoldgico
realizado. Se puede consultar el estudio completo en el Anejo N2 3 “Estudio climatoldgico”

2.4.1. Temperaturas.

La temperatura media mensual en la zona es de 17,0 °C, oscilando sus valores entre los
mas bajos del mes de enero con 9,8 °C y los mas altos del mes de julio con 25,2 °C.

Las temperaturas maximas medias mas elevadas se registran en los meses de julio y
agosto, siendo este ultimo el mes mas caluroso con 30,7 °C.

Las temperaturas minimas medias mas bajas se presentan en los meses de enero y
tebrero con 3,9 °C y 4,4 °C respectivamente.

La temperatura maxima extrema alcanzada ha sido de 36,7 °C en el mes de agosto,
mientras que la minima extrema ha sido de -1,8 °C del mes de enero.

2.4.2.Pluviometria.
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La precipitacion media anual es de 3655 mm, pudiendo existir fluctuaciones
dependiendo del afio. Las maximas precipitaciones mensuales se producen en los meses de
septiembre, con 53,6 mm, y en octubre, con 41,1 mm. Julio y agosto son los meses con
menores pluviometrias, siendo éstas de 11,5 mm y 18,9 mm respectivamente.

2.4.3.Humedad relativa.

La humedad relativa media anual es de 69,4 % oscilando entre valores comprendidos
entre 65,8 %y 74,2 %. Se obtienen dias con extremos de HR adoptando valores maximos del
94,0 % en octubre y minimos del 38,4 % en marzo.

2.4.4.Horas de insolacion e irradiacion.

El namero total de horas de sol durante un afio asciende a 3.628, produciéndose su
maximo en el mes de julio con 385 y el minimo en el mes de diciembre con 200.

Respecto a la irradiacion, se produce el maximo en el mes de junio con 25,5 MJ/m?,
mientras que el minimo se obtiene en el mes de diciembre con 6,9 MJ/m?.

2.4.5.Indices fitoclimaticos.

Segun el factor de pluviosidad de Lang, la caracterizacion del municipio de
Massamagrell es de Zona Desértica con un valor de 18,3 y, segun el indice de Martonne se
trata de zonas de Estepas y paises secos mediterraneos adoptando un valor de 13,5.

El indice de Dantin — Revenga la zona queda caracterizada como Zona Arida al
obtenerse un valor de 4,7.

2.4.6.Clasificaciones climaticas.

La clasificacion bioclimatica de UNESCO-FAOQ incluye a esta zona dentro de un clima
denominado Xérico Mediterraneo. Estudiando el diagrama ombrotérmico se observa que
los meses secos con enero, junio, julio y agosto.

Respecto a la clasificacion de Papadakis, resulta un clima considerado como
Mediterraneo continental, obteniéndose un invierno tipo Citrus y un verano tipo Oryza,
siendo el régimen de humedad Mediterrineo seco.

Segun la clasificacion de Thornthwaite, el clima en Massamagrell es D" A" d a’, Que
corresponde con un clima semiarido, megatérmico con un exceso pequeno o nulo de agua
y con un porcentaje de concentracion térmica muy bajo.

3. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS.
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En este punto, en primer lugar, se definen las alternativas respecto a la localizaciéon de
la parcela y a la geometria y distribucion de las edificaciones que lo conforman.
Posteriormente, se define la metodologia empleada para el estudio de alternativasy, tras su
evaluacion, se obtienen las soluciones dptimas adoptadas para el disefio de la instalacion
deportiva.

En el Anejo N® 2 “Estudio de alternativas” se adjunta el estudio completo de
alternativas.

3.1. Identificacion de alternativas.

Se plantean las distintas alternativas que se llevaron a cabo en el estudio. Localizacién
de la parcela.

- Alternativa 1: Parcela de 13.775 m? de dimensiones rectangulares de 145 m x 95 m,
con un desnivel de 1,58 m.

Ilustracion 4: Parcela alternativa 1.
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- Alternativa 2: Parcela de 8.925 m? de dimensiones rectangulares de 85 m x 105 m,
con un desnivel de 0,87 m.

Ilustracion 5: Parcela alternativa 2.

- Alternativa 3: Parcela de 8.925 m? de dimensiones rectangulares de 132 m x 135 m,
con un desnivel de 0,14 m.

Ilustracion 6: Parcela alternativa 3.

3.1.1. Geometria de las construcciones y distribucion en parcela.

- Alternativa 1: se trata de juntar todas las edificaciones de servicios en un mismo
edificio de luz constante. Ademas, un depdsito de aguas pluviales enterrado con
almacenamiento por gravedad junto con una arqueta enterrada para el bombeo.
Encima de los mismos se edificaria el cabezal de riego. Se completaria la
construccién con una grada para 1.400 espectadores sentados en hormigén
prefabricado cubierta con una chapa de acero anclada al suelo.
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- Alternativa 2: Se construirian los edificios de servicios de forma individualizada
distribuyéndose por los anexos del campo. Deposito de almacenamiento en
superficie con requerimientos de bombeo para el almacenamiento. Se omitiria la
arqueta de bombeo y se incluiria el grupo en el cabezal de riego, que estaria junto
al campo deposito. La grada se llevaria a cabo igual que la alternativa 1 pero en
este caso en hormigén armado.

- Alternativa 3: se construiria un edificio de servicios de 2 plantas que optimizaria el
espacio de la parcela. Deposito enterrado como en la Al pero sin necesidad de
arqueta ya que el grupo de bombeo iria en su interior. El cabezal se construiria
encima del mismo. La grada seria como en la A1 pero sin cubrir.

3.1.2.Sistema de drenaje del terreno de juego.

- Alternativa 1: Sistema de drenaje donde se tiene un subsuelo permeable y se afiade
una capa de enraizamiento de arena con un espesor de 120 mm. Esta se mezcla con
el mismo que garantiza el movimiento vertical del agua. Garantiza una reserva de
agua y nutrientes.

- Alternativa 2: Sistema de drenaje con nivel freatico suspendido. Consiste en colocar
3 capas drenantes: una de arena de 250 mm, una capa de sellado mas profunda de
100 mm y una de grava, donde se colocan los drenes, de 150 mm. Con ella se
permite el almacenamiento de las aguas pluviales.

- Alternativa 3: Cambiar tnicamente la capa de enraizamiento dejando tal y como
esta el subsuelo sin realizar ninguna tarea sobre él. No se considera afiadir drenes.

3.2. Metodologia.

Para el estudio comparativo de cada una de las soluciones propuestas se ha utilizado
el método multicriterio llamado “Valor Técnico Ponderado”, que consiste en:

- Definir las alternativas.

- Elegir los indicadores o criterios para valorar los aspectos fundamentales en la
eleccion de la solucion mas adecuada.

- Aplicacion del peso de cada indicador en funciéon de su importancia.

- Puntuacion, en una escala de 0 a 10, de cada indicador que se le otorga a cada una
de las alternativas.

- Obtencién del VTP mediante a expresion:

Yj=1P; " X

VTP =
Pmax Z;'lzl pj

Donde la soluciéon mas adecuada serd aquella que mas VTP obtenga al final del estudio
de alternativas.

3.3. Criterios para la evaluacion de las alternativas.
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Después de identificar las posibles alternativas, se definen los indicadores o criterios a

valorar, aplicando un peso a cada uno de ellos segtin su importancia.

- Localizacion de la parcela:

Tabla 2: Valoracion de criterios 1.

- Geometria de las construcciones y distribucion en parcela:

Tabla 3: Valoracion de criterios 2.

Indicador Peso

Superficie 9
Morfologia 10
Accesibilidad 7
Topografia 7

Zonas sombreadas 8

Simplificacion 9
Tiempo ejecucion 8
Coste econémico 8
Comodidad y Accesibilidad = 10
TOTAL 35

- Sistema de drenaje del terreno de juego:

Tabla 4: Valoracion de criterios 3

3.4. Soluciones adoptadas.

Indicador Peso

Capacidad drenante 10
Adecuacion al cultivo = 9

Coste econOmico 8
Tiempo requerido 5
TOTAL 32

A continuacion, se muestran las soluciones adoptadas para cada bloque de

alternativas:

- Localizacion de la parcela:
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4.2.

Tabla 5: Solucién para estudio 1.

Indicador Peso ‘

Al 0,64
A2 0,89
A3 0,98

Por tanto, la solucion adoptada es la Alternativa 3.

- Geometria de las construcciones y distribucion en parcela:

Tabla 6: Solucién para estudio 2.

Indicador Peso ‘

Al 0,95
A2 0,80
A3 0,77

Por tanto, la solucion adoptada es la Alternativa 1.

- Sistema de drenaje del terreno de juego:

Tabla 7: Solucién para estudio 3.

Indicador Peso ‘

Al 0,79
A2 0,85
A3 0,69

Por tanto, la soluciéon adoptada es la Alternativa 2.

LIMITANTES Y CONDICIONANTES.

Técnicos.

Seran planteados y discutidos de forma detallada e individualizada, en la descripcion
de cada una de las unidades que conforman el presente Proyecto.

Legales.

Son de aplicacion al presente Proyecto todos aquellos articulos de las disposiciones
legales expuestos en Pliego de Prescripciones Técnicas Generales, las de indole mas técnico
son las que siguen:

Ley 10/2004, de 9 de diciembre, de la Generalitat, del Suelo No Urbanizable.
Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio.
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e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion.

e Real Decreto 486/1997, de 4 de abril por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre Reglamento de la Infraestructura para la
Calidad y Seguridad Industrial.

e Normas UNE de obligado cumplimiento.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, por el
que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension, e instrucciones técnicas
complementarias (ITC) BT 01 4 BT 51.

4.3. Administrativos.

El Ayuntamiento de Massamagrell, no presentan ninguna limitacién que pueda afectar
al desarrollo y ejecucion del presente Proyecto.

4.4. Ambientales.

La legislacion ambiental, que afecta al tipo de obras que comprende este proyecto, es la
siguiente:

e Con ambito nacional: Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental.

e A nivel de la Comunidad Valenciana: Decreto 162/1990, de 15 de octubre del Consell
de la Generalitat Valenciana, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion de
la Ley 2/1989, de 3 de marzo, de Impacto Ambiental.

Atendiendo a la naturaleza y caracteristicas de las diferentes obras que comprende el
presente Proyecto, de acuerdo con esta legislacion vigente que se acaba de exponer, y dado
que la obra no afecta a ningtin terreno forestal 6 espacio protegido: NO SERA NECESARIO
SOMETER EL PRESENTE PROYECTO A NINGUN PROCEDIMIENTO DE ESTUDIO Y
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

4.5. Directrices.
4.5.1.Finalidad perseguida.

Con la redaccidn de este proyecto se pretende transformar una parcela con un notable
estado de abandono, en una zona deportiva, funcional y accesible para la poblacién local y
visitante que amplie la oferta de instalaciones ya presentes con el valor anadido de contar
con una superficie natural y estar mantenida en la medida de lo posible con aguas pluviales.

4.5.2.Criterios de valor.

Los criterios basicos para la redaccion del documento son:
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- Aumentar la disponibilidad de zonas deportivas en el municipio.

- Reducir al maximo el consumo de agua de una instalacion con superficie natural
manteniéndola, en la medida de los posible, con aguas pluviales.

- Crear una proporcion razonable en cuanto a las dimensiones de las instalaciones
con el fin de que la practica del deporte se realice de forma cémoda y segura (aqui
se consideran el tipo de suelo, iluminacion, vestuarios...) de igual manera que para
los espectadores (accesos, bafos, cafeteria, gradas...) sea una instalacion agradable
de visitar.

- Quelas dimensiones de la instalacion no sean un factor limitante en ninguno de los
aspectos en el caso de que los clubes que disputen competiciones en ellas jueguen
en categorias altas regionales.

4.6. Condicionantes.
4.6.1. Geologia.

La informacion referida a los siguientes guiones se amplia en el Anejo N° 4 “Estudio
geoldgico y edafologico”.

- Caracterizacion geologica.

En los mapas aportados por el proyecto LUCDEME, del Ministerio de Agricultura,
Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente se observa como el término municipal de
Massamagrell se sitia sobre suelos del Cuaternario Holoceno. Concretamente, los tipos de
suelos que destacan en esta zona son Limos Pardos (Q:Li). En esta zona forman una amplia
orla que rodea la albufera por su pare mas externa. Poseen bastante potencia y en algunos
puntos adquieren tonos rosados. Deben proceder del lavado de las arcillas rojas superiores.

Se puede consultar en el Plano N°? 5 “Geoldgico” la informacién grafica
correspondiente a este apartado.

- Caracterizacion edafologica:

Mediante el estudio de una calicata realizada en el término municipal de Puzol, muy
proximo al municipio de la parcela se pudo conocer el tipo de suelo que se tiene en los
primeros dos metros de profundidad. Se trata, por lo general, de un tipo de suelo clasificado
como Fluvisol calcareo.

El término Fluvisol deriva del vocablo latino "fluvius" que significa rio, haciendo
alusion a que estos suelos estan desarrollados sobre depdsitos aluviales. El material original
lo constituyen depositos, predominantemente recientes, de origen fluvial, lacustre o marino.
Se encuentran en areas peridodicamente inundadas, a menos que estén protegidas por
diques, de llanuras aluviales, abanicos fluviales y valles pantanosos. Aparecen sobre todos
los continentes y cualquier zona climatica.
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En el Anejo N°4 “Estudio geologico y edafoldgico” se exponen todas las caracteristicas
fisicas y quimicas analizadas de los horizontes del suelo estudiados. Debido a que no se va
a considerar como apto este suelo para el cultivo del césped, no se considera necesario
afnadir dichos resultados en esta memoria.

- Riesgos geolégicos:

Sismicidad de la zona: La zona del término municipal de Massamagrell se encuentra
en una zona sismica calificada como de riesgo medio. Segiin la normativa sismoresistente
NCSE-02, el municipio de Massamagrell tiene asignado una aceleracion sismica basica av
0,06g. Se toma un coeficiente de aplicacion al terreno K =1,0.

Serd de aplicacion obligatoria en todas las construcciones que en el caso de ser
demolidas por el terremoto tengan grandes probabilidades de causar victimas o dafos de
distintos tipos.

Riesgo de inundacidn: a partir de la cartografia adjunta en el PATRICOVA donde se
establecen estos criterios fisiograficos, el riesgo de inundacion de la zona de la parcela es de
TIPO 3, que traducido a valores implica un periodo de retorno de 25 afnos con un calado
maximo de 0,80 m.

Riesgo de erosion potencia: se establece a partir de cartografia ofrecida por el servicio
TerraSit. En la parcela y zonas cercanas a ella, el riesgo de erosion potencial es de tipo BAJO,
lo que supone una erosion de 7 — 15 Tm - ha!- afio™.

Riesgo de erosidn actual: En este caso, en la zona de la parcela se establece en un tipo

MUY BAJO, lo que implica una erosion de 0 —7 Tm - ha! - ano™.

Vulnerabilidad de acuiferos: El riesgo de contaminacion de aguas subterraneas se
produce si se da conjuntamente una zona vulnerable y una actividad que genere productos
capaces de producir cierta alteracion de éstas. En el caso de Massamagrell, la vulnerabilidad
de acuiferos en la parcela queda establecida como MEDIA.

4.6.2. Geotecnia

De las calicatas expuestas en el N°5 “Estudio geotécnico”, se deduce que el material a
excavar es de naturaleza limoso-arenosa hasta 1,2 metros siendo mucho mas arenoso en los
siguientes 4 metros (de 2 a 6 m de profundidad), por tanto, se trata de un suelo excavable
con maquinaria convencional.

Tras realizar los 3 sondeos en una parcela anexa a la que se ubica este proyecto, se llega
a la conclusion de que el material es de buena calidad geotécnica, y, por tanto, se considera
apto como apoyo de la cimentacién a partir de los 1,20 metros de profundidad donde las
arenas se mezclan con limos y algo de gravas.
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Segun el resultado de resistencia a compresion simple, el terreno presenta una tension
maxima admisible de 0,25 N-mm?.

4.6.3.Morfologia de la parcela.

La parcela presenta una morfologia rectangular, idonea para la ubicacion de una
instalacion de este tipo. En cuanto a sus cotas, desde el Servicio TerraSit se obtiene las cotas
de 4 puntos de la parcela, no existiendo una diferencia entre ellas mayor a 0,14 m.

5. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

Durante la ejecucion de las obras se cumpliran todas las disposiciones legales en
materia de Seguridad y Salud, adoptando las medidas de proteccion necesarias tanto de
caracter general como de proteccion personal de los trabajadores.

Todo material a utilizar en este proyecto queda explicado por la memoria, pliego de
condiciones, normas tecnologicas de calidad del mismo, anexos y por las especificaciones
recogidas en los planos. En cualquier caso, se deberan cumplir las especificaciones y normas
de edificacion vigentes.

En caso de contradiccion entre los diferentes documentos del proyecto, el orden de
prioridad serd: memoria y anexos, normas técnicas de calidad, pliego de condiciones y
mediciones; debiéndose consultar con la Direccion Facultativa. No es necesario para la
especificacion de una partida el que esta aparezca reflejada en todos los documentos.

A continuacion, se detallan la situacion y superficie de la instalacion deportiva
proyectada tomada como solucion definitiva. La instalacién se puede dividir en dos grandes
partes: por un lado, la correspondiente al terreno de juego, con todo lo que este conlleva y,
por otro lado, las zonas de servicios, instalaciones y accesos del recinto.

5.1. Distribucion de superficies.

La parcela tiene una superficie catastral de 17.975 m? la cual se divide en los distintos
apartados que conforman la instalaciéon deportiva:

Tabla 8: Superficies interiores de la parcela.

Zona S (m?)
Terreno de juego 7.875
Cabezal de riego 64
Edificio servicios 544
Vias y accesos 4.606
Parking 4.276
Gradas 610
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En el Plano N® 23 “Planta general de la instalacion” se puede observar la zonificacion
de la parcela.

5.2. Accesos.

Los accesos a la instalacion desde el exterior se encuentran en distintas zonas de la
parcela. Se puede acceder por el norte de la misma desde C/ Llaurador Valencia o desde el
oeste por Av. de Valencia encontrandose los dos accesos a la misma cota que a calle. Se
accedera al recinto mediante verjas que se colocaran en los cerramientos del mismo.

5.3. Descripcion general del recinto.

La instalacion deportiva esta formada basicamente por la parte correspondiente al
terreno de juego de césped natural y, por el edifico de servicios e instalaciones anexo al
mismo. El terreno de juego es una superficie de 105 x 75 m? con superficie natural de
distintas especies de césped. En el mismo, se instala un sistema de drenaje conocido como
capa fredtica suspendida mediante drenes, donde se recogen las aguas pluviales sobrantes que
se almacenan en un deposito disefiado para tal fin de hormigén armado.

En cuanto a las especies que conforman el terreno de juego, son las siguientes: Lolium
perenne 'y Poa pratensis. De la primera se seleccionaron 3 variedades: FIESTA 4, RINGLES y
RINOVO GL-74. En cuanto a la segunda especia, las 2 variedades seleccionadas fueron
PRAFIN y RUGBY 2.

Por otro lado, el edificio donde se encuentran todas las instalaciones requeridas en un
recinto de este tipo. Estas son bafios, vestuarios, oficina y cafeteria. Se localizan todas en la
misma edificacidn, con una planta de altura y de luz constante.

Junto al campo se coloca la grada de hormigon prefabricado, concretamente situada
en la parte longitudinal sur de terreno de juego. Esta tiene una capacidad para 1.400
personas sentadas.

Y, por ultimo, en superficie se tiene el cabezal de riego, situado al este del terreno de
juego en la esquina S-E de la parcela. En él se albergan todos los elementos de filtrado y
fertirrigacion. Este se abastece de agua desde el deposito enterrado que se sittia a su derecha
donde se pueden albergar aguas pluviales o aguas no potables procedentes de la red.

5.4. Descripcion de las obras e instalaciones.

En este apartado se explican, de forma secuencial, las distintas obras e instalaciones
que tendran lugar dentro del recinto deportivo para su completa construccion.

5.4.1.Movimiento de tierras.
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La mala calidad del suelo que ocupa la parcela en inicio imposibilita su uso para
albergar especies vegetales cespitosas, adecuar un buen drenaje y plantear construcciones
sobre €l. Con el fin de conseguir una superficie utilizable se hacen necesarias una serie de
actuaciones que implican el movimiento de tierras considerable, dadas las dimensiones de
la parcela. Las actuaciones consisten en la retirada de la primera capa de tierra vegetal y
sustitucion por un tipo de suelo especifico en cada zona y la apertura de zanjas para las
conducciones, zapatas, zunchos y la excavacion del depodsito de almacenamiento y la
arqueta de bombeo.

Todo el volumen de tierra que se extrae se llevara al vertedero mds cercano ya que no
es un tipo de suelo valido para ninguna de las tareas que se requieren.

Los movimientos de tierra que se llevan a cabo en la parcela objeto de este proyecto
son los enumerados en la siguiente lista:

- Desbroce y limpieza del terreno inicial.
- Tierra vegetal:
o Excavacion de los primeros 0,47 m
o Eliminacion de la misma a vertedero mas cercano.
- Extendido del nuevo suelo en cada una de las zonas de la parcela con tipos de suelo
distintos.
- Excavacién de zanjas para riego, evacuacion de aguas, drenaje, zapatas y zunchos,
depdsito de almacenamiento y arqueta de bombeo.

En el Anejo N°?24 “Movimiento de tierras” se incluyen los detalles y calculos realizados
para cuantificar el volumen de tierras a mover, asi como los tipos y las zonas donde se
establecen cada uno de ellos.

5.4.2.Edificaciones.
Las edificaciones que contiene el presente proyecto son:

- Edificio de servicios
- Cabezal de riego
-  QGrada

Con estas edificaciones se pretende satisfacer las necesidades tanto del publico
asistente y jugadores, como del propio personal de mantenimiento y servicios que trabaje
en la instalacion.

A continuacion, se expone una breve descripcion de cada una de las edificaciones. Los
calculos y comprobaciones de los elementos estructurales de los mismos se encuentran en
el Anejo N° 15 “Calculo estructural de la grada”, Anejo N° 16 “Calculo estructural edificio
de servicios” y Anejo N° 17 “Calculo estructural del cabezal”. Los planos correspondientes
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a las mismas son el Plano N° 12 “Estructura de la grada”, Plano N° 13 “Estructura edificio
servicios”, Plano N° 14 “Estructura edificio cabezal” y Plano N 22 “Edificio cabezal. Planta
y alzado”.

- Edificio de servicios.

Se trata de una edificacion cuyo uso previsto es el de generar los servicios
correspondientes a una instalacién deportiva como la que se proyecta, asi pues, dispone de
una oficina, un bar-restaurante, dos bafios, para hombres, mujeres y discapacitados, cuatro
vestuarios para los equipos participantes en los encuentros que se disputen en la instalacion,
dos vestuarios para arbitros y asistentes, un hall de recepcion desde el cual se accede
mediante dos pasillos a todos los vestuarios.

Los célculos de los elementos estructurales se encuentran definidos en el Anejo N° 16
“Calculo estructural edificio servicios”.

La informacion grafica se encuentra en el Plano N 13 “Estructura edificio servicios” y
el Plano N®21.1 “Edificio servicios. Planta” y el Plano N° 21.2 “Edificio servicios. Alzado”

o Estructura

La estructura de la edificacion estda completamente confeccionada en hormigdn
armado y hormigdén prefabricado. Las cimentaciones son de hormigén armado HA-
30/B/15/11a, los pilares y jacenas son de hormigon armado HA-30/B/15/1. La armadura que
los compone es de acero corrugado B-400-S. El forjado se conforma a base de viguetas de
hormigdn prefabricado HP-45/5/10/111a de 18 cm de canto con interejes de 70 cm colocadas
entre bovedillas de 22 x 61 cm de hormigon prefabricado y capa de compresion de 4 cm de
HA-25/B/15/1.

Este edificio, destinado al uso de jugadores, arbitros, publico y personal de
mantenimiento y servicios, estd ubicado en la cara norte del recinto deportivo, paralelo a
una de las bandas del terreno de juego.

Su acceso esta dividido en dos partes

- Por un lado, se puede acceder a la zona de vestuarios donde tnicamente tendra
acceso personal autorizado. Este estara compuesto por jugadores, entrenadores,
delegados y arbitros. Se accede mediante una puerta central que da entrada al Hall
y pasillos desde los cuales se accede a los distintos vestuarios.

- Ensegundo lugar, los bafios, oficina y bar tienen sus accesos particulares donde el
flujo de personas nunca se mezcla con el de jugadores y arbitros.

La superficie total del edificio es de 544 m?y se distribuye en su interior del siguiente
modo:
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= Oficina: 64 m?
= Bar-Restaurante: 120 m?
= Banos (unidad): 32 m?
* Vestuarios equipos (unidad): 56 m?
= Vestuarios arbitros (unidad): 16 m?
= Pasillos: 32 m?
= Hall: 32 m?
o Paramentos exteriores.

La tabiqueria de la fachada estd compuesta por una pared de cerramiento de bloque
de hormigon liso hidrofugo, color gris, 40x20x15 cm, de 15 cm de espesor, revestido en el
exterior con mortero de cemento CEM II/B-P con aditivo hidrofugo para
impermeabilizacion y acabado con pintura plastica sobre paramentos exteriores de color
blanco.

La misma se cubre con pintura de revestimiento decorativo de fachadas con pintura
de resina de silicona, de color blanco.

o Cubierta

Sobre la capa de compresion del forjado se coloca un aislamiento por el exterior en
cubiertas inclinadas formado por poliuretano proyectado 45 kg/m3, espesor 30 mm, sobre
superficie soporte existente, acabado con capa de mortero de regularizacion

Se impermeabiliza con el sistema MTC 15, de 1,5 mm de espesor total de pelicula seca,
acabado visto, compuesta por: capa base de impermeabilizante liquido eldstico
monocomponente, 601 BC, de color Rojo C)xido, aplicada con rodillo de pelo corto; malla de
fibra de vidrio, y capa de sellado con sellante liquido eldstico de poliuretano, 621 TC, de
color Gris Pizarra RAL 7015, aplicada con rodillo de pelo corto; previa aplicacion de
imprimacion transparente, de dos componentes, aplicada con brocha o rodillo, sobre
superficie soporte.

o Paramentos interiores.

La tabiqueria interior estd formada por una pared de ladrillo ceramico de hueco doble
de 9 cm de achura. Las paredes irdn revestidas por un enfoscado interior de 2 cm, excepto
las de vestuarios que iran cubiertas con azulejos blancos de 20 x 20 cm, tomados con mortero
de cemento cola.

La pintura interior serd pintura plastica con textura lisa, color blanco, acabado mate,
sobre paramentos horizontales y verticales interiores de mortero de cemento, mano de
fondo y dos manos de acabado (rendimiento: 0,25 1/m? cada mano).
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En los 6 vestuarios, tanto de jugadores como de arbitros, no se pintaran las paredes
con la pintura anterior, sino que se alicatara con azulejo liso, 1/0/-/-, 15x15 cm, 10 €/m?, con
las piezas dispuestas a cartabon, colocado sobre una superficie soporte de mortero de
cemento u hormigon, de color blanco, para facilitar su limpieza, al tratarse de un local con
mucha humedad.

o Carpinteria metalica. Ventanas.

Las ventanas seran de aluminio con acristalamiento de vidrio sin reja. Estas son de
distintas dimensiones y se colocan a distintas alturas en funcion del local. Para su soporte
se colocan dinteles prefabricados de hormigon de 10 x 5 cm. Se puede ver su disposicion en
pared en el Plano N* 21.1 “Edificio servicios. Planta” y Plano N* 21.2 “Edificio servicios.
Alzado”.

Todas las ventanas tendrdn colocada una mosquitera fija de las dimensiones interiores
de la misma, formada por marco de perfiles de aluminio lacado, tela de hilos de poliéster,
accesorios y complementos, colocada con fijaciones mecdnicas en la cara exterior de la
carpinteria.

Se coloca un vierteaguas de caliza Capri, de dimensiones adaptadas a la ventana, hasta
20 cm de anchura y 2 cm de espesor.

o Puertas.

Las puertas de acceso a los distintos departamentos del edificio seran puertas de
entrada de aluminio termolacado en polvo, block de seguridad, de 90 x 213 cm, estampacion
a una cara, acabado en color blanco RAL 9010, cerradura especial con un punto de cierre, y
premarco.

Las puertas interiores serdn de acceso a cada departamento seran de panel macizo
decorado, realizado a base de espuma de PVC rigido y estructura celular uniforme, de una
hoja abatible, dimensiones 1000x2100 mm, premarco y tapajuntas.

Se puede ver su disposicion en pared en el Plano N° 21.1 “Edificio servicios. Planta” y
Plano N°21.2 “Edificio servicios. Alzado”.

o Falso techo.

La cubierta esta formada por un falso techo continuo para revestir, situado a una
altura de 2,75 m, de placas nervadas de escayola, de 100 x 60 cm, con canto recto y acabado
liso, suspendidas del forjado mediante estopadas colgantes. Se coloca como aislante espuma
de poliuretano con un espesor de 40 mm a partir de proyeccion mecanica sobre la parte
inferior del forjado.
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Se coloca ademas en su interior, aislamiento actstico sobre falso techo formado por
panel semirrigido de lana mineral, segan UNE-EN 13162, no revestido, de 50 mm de
espesor.

Se puede ver un detalle del mismo en el plano N°21.1 “Edificio servicios. Planta”
o Acabados exteriores.

En la zona de las mesas exteriores del bar se colocara un Toldo monobloc con brazo
extensible de anclaje variable, de 6000 mm de linea y 3500 mm de salida, de lona acrilica,
con accionamiento manual con manivela.

o Solera interior

En todas las salas el pavimento sera solado de baldosas cerdmicas de gres esmaltado,
2/2/H/-, de 25x25 cm, recibidas con adhesivo cementoso de uso exclusivo para interiores, Ci
sin ninguna caracteristica adicional, color gris y rejuntadas con mortero de juntas cementoso
con resistencia elevada a la abrasion y absorcion de agua reducida, CG2, para junta minima
(entre 1,5 y 3 mm), con la misma tonalidad de las piezas.

Se coloca, en las paredes interiores, un zo6calo de hormigén polimero de superficie
pulida, de color gris, de 4,5 x 4,5 cm.

o Remates exteriores

Se remata la fachada con una cornisa de fachada de marmol Blanco Macael, hasta 20
cm de anchura y 3 cm de espesor.

Se coloca un bordillo prefabricado de hormigoén, 40x20x10 cm, para jardin, sobre base
de hormigdn no estructural, rodeando toda la estructura.

Se puede ver su disposicion en pared en el Plano N° 21.1 “Edificio servicios. Planta” y
Plano N* 21.2 “Edificio servicios. Alzado”.

- Cabezal de riego

Se trata de una edificacion cuyo uso previsto es el de albergar todos los elementos que
componen el cabezal de riego de la instalacién. En su interior, se reserva una zona para
guardar material deportivo de los clubes que se encarguen de la instalacion.

Los calculos de los elementos estructurales se encuentran definidos en el Anejo N° 17
“Calculo estructural edificio cabezal”.
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La informacion grafica se encuentra en el Plano N° 14 “Estructura edificio cabezal” y
el Plano N* 22 “Edificio cabezal. Planta y alzado”.

o Estructura

La estructura de la edificacion esta completamente confeccionada en hormigon
armado y hormigén prefabricado. Las cimentaciones son de hormigén armado HA-
30/B/15/11a, los pilares y jacenas son de hormigon armado HA-30/B/15/1. La armadura que
los compone es de acero corrugado B-400-S. El forjado se conforma a base de viguetas de
hormigon prefabricado HP-45/S/10/I1la de 18 cm de canto con interejes de 70 cm colocadas
entre bovedillas de 22 x 61 cm de hormigén prefabricado y capa de compresion de 4 cm de
HA-25/B/15/1.

Este edificio, destinado al uso del personal de mantenimiento de la instalacion, esta
ubicado en la esquina sur-este del recinto junto al depdsito de almacenamiento de aguas
pluvia viales

Su acceso esta dividido en dos partes

- Por un lado, se accede al cabezal de riego donde se encuentra todo el equipo de
filtrado y fertilizacion. Se accede mediante una puerta que da salida a la zona sur
de la instalacion

- Ensegundo lugar, a la parte destinada al almacenamiento de material deportivo se
accede por una puerta particular.

La superficie total del edificio es de 64 m?y se distribuye en su interior del siguiente
modo:

- Cabezal de filtrado v fertilizacion: 48 m?
- Local material deportivo: 16 m?

o Paramentos exteriores.

La tabiqueria de la fachada estd compuesta por una pared de cerramiento de bloque
de hormigon liso hidrofugo, color gris, 40x20x15 cm, de 15 cm de espesor, revestido en el
exterior con mortero de cemento CEM II/B-P con aditivo hidrofugo para
impermeabilizacion y acabado con pintura pldstica sobre paramentos exteriores de color
blanco.

La misma se cubre con pintura de revestimiento decorativo de fachadas con pintura
de resina de silicona, de color blanco.

o Cubierta
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Sobre la capa de compresion del forjado se coloca un aislamiento por el exterior en
cubiertas inclinadas formado por poliuretano proyectado 45 kg/m?, espesor 30 mm, sobre
superficie soporte existente, acabado con capa de mortero de regularizacion

Se impermeabiliza con el sistema MTC 15, de 1,5 mm de espesor total de pelicula seca,
acabado visto, compuesta por: capa base de impermeabilizante liquido eldstico
monocomponente, 601 BC, de color Rojo éxido, aplicada con rodillo de pelo corto; malla de
fibra de vidrio, y capa de sellado con sellante liquido elastico de poliuretano, , de color Gris
Pizarra RAL 7015, aplicada con rodillo de pelo corto; previa aplicacion de imprimacion
transparente, de dos componentes, aplicada con brocha o rodillo, sobre superficie soporte.

o Paramentos interiores

La tabiqueria interior estd formada por una pared de ladrillo cerdmico de hueco doble
de 9 cm de achura. Las paredes irdn revestidas por un enfoscado interior de 2 cm, excepto
las de vestuarios que iran cubiertas con azulejos blancos de 20 x 20 cm, tomados con mortero
de cemento cola.

o Carpinteria metalica. Ventanas.

Las ventanas seran de aluminio con acristalamiento de vidrio sin reja. Estas son de
distintas dimensiones y se colocan a distintas alturas en funcién del local. Para su soporte
se colocan dinteles prefabricados de hormigén de 10 x 5 cm.

Todas las ventanas tendrdn colocada una mosquitera fija de las dimensiones interiores
de la misma, formada por marco de perfiles de aluminio lacado, tela de hilos de poliéster,
accesorios y complementos, colocada con fijaciones mecanicas en la cara exterior de la
carpinteria.

Se coloca un vierteaguas de caliza Capri, de dimensiones adaptadas a la ventana, hasta
20 cm de anchura y 2 cm de espesor.

o Puertas

Las puertas de acceso a los distintos departamentos del edificio seran puertas de
entrada de aluminio termolacado en polvo, block de seguridad, de 90 x 210 cm, estampacion
a una cara, acabado en color blanco RAL 9010, cerradura especial con un punto de cierre, y
premarco.

En todo el cabezal el pavimento sera de baldosa de gres en tonos grises de 40 x 40 cm,
tomado con mortero de cemento, sobre una solera de hormigén HNE-25/P/20/Illa, con
formacion de pendientes y zocalos del mismo material.

o Falso techo.
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La cubierta estd formada por un falso techo continuo para revestir, situado a una
altura de 2,75 m, de placas nervadas de escayola, de 100 x 60 cm, con canto recto y acabado
liso, suspendidas del forjado mediante estopadas colgantes. Se coloca como aislante espuma
de poliuretano con un espesor de 40 mm a partir de proyeccion mecanica sobre la parte
inferior del forjado.

Se coloca ademads en su interior, aislamiento actistico sobre falso techo formado por
panel semirrigido de lana mineral, segan UNE-EN 13162, no revestido, de 50 mm de
espesor.

o Solera interior.

Al tratarse de un local himedo se establece un pavimento continuo de hormigoén en
masa de 10 cm de espesor, realizado con hormigon HM-25/B/20/1 fabricado en central y
vertido desde camion, extendido y vibrado manual; tratado superficialmente con mortero
de rodadura, color Gris Natural, con dridos de cuarzo, pigmentos y aditivos.

Se coloca, en las paredes interiores, un z6calo de hormigoén polimero de superficie
pulida, de color gris, de 4,5 x 4,5 cm.

o Remates exteriores

Se remata la fachada con una cornisa de fachada de marmol Blanco Macael, hasta 20
cm de anchura y 3 cm de espesor.

Se coloca un bordillo prefabricado de hormigon, 40x20x10 cm, para jardin, sobre base
de hormigdn no estructural, rodeando toda la estructura.

En el Plano N° 22 “Edificio cabezal. Planta y alzado”. se muestran varias vistas de la
estructura, asi como los detalles constructivos.

- Grada.

Esta edificacion se proyecta con el fin de que el publico asistente pueda sentarse para
ver los partidos que se disputen en la instalacién desde una perspectiva distinta a la que se
tiene a pie de campo. La misma se ha disefiado con una capacidad de 1.344 personas
sentadas distribuidas en 7 filas, situdndose la grada solamente en una de las bandas del
terreno de juego. La grada consta de una longitud total de 100 m.

o Estructura

La misma se ha proyectado losas de hormigon prefabricado HP-40/S/20/I1a de 20 cm
de canto colocadas cada 5 m. se apoya sobre un muro de hormigén armado HA-30/P/30/I11a
de 40 cm de anchura y 6,17 m de altura en su punto mas alto. El acero del armado son barras
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de acero corrugado B-500-S. Estos muros se apoyan sobre zapatas corridas de HA-
30/P/30/11la armados con barras de acero corrugado B-500-S.

Sobre las losas prefabricadas, para evitar sentarse sobre la superficie de hormigon
prefabricado, se colocan asientos de polipropileno de alta resistencia de 43 cm de ancho y
45 cm de profundidad con un respaldo de 35 cm de altura. Estos se colocaran dejando una
separacion entre ellos de 7 cm.

Existen 4 escaleras de acceso a las gradas. Los escalones de la grada se disefian de
tal forma que tiene una anchura libre de 1,00 m, una altura de 18 cm y una huella de 44
cm sirviendo todos ellos como rellanos ya que existe una salida hacia cada fila de gradas
cada dos escalones.

Se colocardn pasamanos a ambos lados y 1 m de altura. Dichos pasamanos se
prolongaran en arranque y final de las escaleras, rematandose con forma redondeada.

Los 20 muros de la grada, que estdn en contacto con la superficie, se
impermeabilizan utilizando con emulsion asfaltica no idnica en todas sus caras.

5.4.3.Terreno de juego. Especies y suelo.

En este apartado se van a describir con mayor detalle las soluciones adoptadas para
cada uno de los elementos que forman parte del terreno de juego, que consta de unas
dimensiones rectangulares de 105 m x 75 m, lo que supone una superficie de 7.875 m?2.

Se pueden consultar los calculos y decisiones tomadas al respecto de los siguientes
puntos en el Anejo N° 6 “Especies vegetales y suelo artificial”

- Especies vegetales

En primer lugar, se seleccionaron las especies vegetales que forman parte del mismo.
Los criterios para su seleccion fue que tuvieran gran resistencia al pisoteo y que se adaptaran
bien al clima de la zona, como rasgos principales. Con estos criterios se hizo la siguiente
seleccion de variedades y representacion de las mismas sobre el terreno:

Tabla 9: Formula final de las distintas variedades de cespitosas.

Variedad % en peso

Lolium perenne FIESTA 4 20
Lolium perenne RINGLES 20
Lolium perenne RINOVO 30
Poa pratensis PRAFIN 20
Poa pratensis RUGBY 2 10
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La decision final de seleccionar estas variedades fue por las siguientes razones:

- Todas las especies seleccionadas se adaptan al clima del municipio.

- Todas tienen una excelente resistencia al pisoteo.

- Lainversion inicial es pequefia debido a la reducida dosis de siembra de cada una
de ellas.

- Todas ellas dan la posibilidad de una altura de corte entre 25 y 65 mm.

- Ninguna de ellas tiene una frecuencia de corte alta.

- Estas especies dan la posibilidad de resiembras durante todo el ano y mantienen
un color uniforme verde en el mismo periodo.

- En condiciones extremas como el verano RUGBY 2 y PRAFIN tienen gran
resistencia a sequia-

- En condiciones de frio invernal RINOVO y RINGLES dan un crecimiento y calidad
excelentes.

- Son resistentes a la mayoria de enfermedades mas tipicas en el drea mediterranea.

- Tipo de suelo:

En cuanto al tipo de suelo a implantar, este se disené acorde al sistema de drenaje que
posteriormente se describird. La capa de suelo superficial, donde habitan las especies
vegetales, se trata de una capa de 250 mm de arena con una granulometria comprendida
entre 0 y 1 mm. Mezclada con esta arena, se incorporan, con el objetivo de mantener una
cubierta de césped e impedir que la superficie se vuelva inestable. Estas se afiaden en la capa
de enraizamiento en un 0,3 % en masa. Ademas, en la mezcla, para mejorar las propiedades
del suelo, se afiade un 10 % de compost. Esto deja un suelo con las siguientes caracteristicas:

Tabla 10: Propiedades de la capa de enraizamiento.

Propiedad Arena 0/1 + 10 % compost

Porosidad de aire (%) 24,1
Retencion de agua (%) 245
Conductividad Hidraulica (mm/h) 135
Materia organica (%) 2,8

La siguiente capa se denomina capa de sellado. Esta formada por un espesor de 100
mm de una arena con una granulometria comprendida entre 2-4 mm de didmetro de
particula.

Por ultimo, se establece una capa de grava de 150 mm, donde irdn insertados los tubos
dren, con una grava de tamafo 5 — 10 mm de didmetro de particula.

Finalmente, el perfil del suelo queda del siguiente modo:
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Tabla 11: Resultados de materiales y espesores del perfil del suelo artificial.

Capa Espesor (mm)  Material = Masa (t)
Arena 0/1 2.953
Enraizamiento 250 Particulas PP 8,86
Compost 295,3
Sellado 100 Arena 2/4 2.048
Grava 150 Grava 5/10 1.713

5.4.4.Red de riego por aspersion.

La composicién de las especies vegetales puede contener hasta un 80 - 90 % de agua.
Es por ello que el riego sobre las mismas es de suma importancia para cubrir las necesidades
hidricas de las mismas.

El buen aspecto de una zona verde, asi como su estado vegetativo, parametro vital en
este proyecto, dependen en gran medida de la labor de riego, y mas en una zona con
pluviometrias bajas e irregulares como Massamagrell.

Una buena gestion y calculo del riego del terreno de juego se hacen imprescindibles:
se consigue minimizar el consumo de agua abasteciendo adecuadamente a las especies
vegetales, se reducen los costes de mantenimiento, se reduce la mano de obra necesaria, etc.

Para el terreno de juego se ha seleccionado un sistema de aspersion. La distribucion
del mismo en parcela se puede observar en el Plano N° 6 “Solape de aspersores”.

- Necesidades hidricas.

Las necesidades de agua de las especies implantadas dependen del balance agua
existente en la zona de suelo ocupada por el sistema radicular.

La metodologia seguida para su calculo, propuesta por la FAO, ha sido la siguiente:

o Calculo de la ETo a partir de los datos climaticos obtenidos de la estacion de
Moncada-IVIA, siendo ésta la mds cercana al municipio.

o Relacionar las caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas de las especies con
la ETo, calculando la evapotranspiracion de cultivo ET. a partir del
coeficiente de cultivo K.

Obtener la precipitacion efectiva mensual.
Calcular las necesidades de riego.

De estas se obtuvieron los resultados correspondientes a las necesidades de riego
totales (NR¢):
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Tabla 12: Necesidades de riego mensuales (mm) para las especies vegetales.

NR: mensuales (mm)
E F M A M J J A S (@) N D
Total | 34,21 | 42,79 | 68,01 | 87,39 | 114,63 | 148,86 | 163,50 | 136,20 | 75,39 | 49,76 | 25723 | 19,72

Todos los calculos al respecto de este punto se pueden consultar en el Anejo N® 7
“Necesidades de riego”.

- Diseiio de la red de riego por aspersion:

Este sistema de riego, abarca toda la superficie del terreno de juego cubierta por
cespitosas. Se parte del dato anterior de volumen mensual de agua.

A continuacidn, se seleccionan los aspersores que se adaptan mejor a las necesidades
del césped y cada zona donde se van a situar. En el campo de futbol se van a requerir 3 tipos
de aspersores con angulos de giro de 90, 180 y 360 grados. Con esto, y jugando con los
tiempos de riego, se consigue que todas las zonas queden igual regadas y la pluviometria
sea lo mas homogénea posible.

Los aspersores seleccionados tienen la posibilidad de intercambiar sus boquillas para
asi tener un mayor rango de caudales y alcances haciendo uso del mismo emisor.

Se emplean dos aspersores de turbina con boquillas intercambiables que permiten
adaptar el alcance y caudal a cada zona.

Al ser la superficie regable de 105 x 75 m, la disposicién de los aspersores serd en
cuadrado con un marco de 15 x 15 m y un solape de disefio del 100 %.

o Aspersor tipo 1. Este aspersor se utiliza en las zonas de esquinas donde, al
tener un angulo de 90° la pluviometria seria mas alta a igual caudal

aportado que en otras zonas.

Las caracteristicas técnicas de este aspersor son:

Tabla 13: Caracteristicas técnicas aspersor tipo 1.

Aspersor TIPO 1

Radio de alcance (m) 8,2-15,3
Rango de caudales (m?h) 0,34 -2,13
Rango de presiones (kPa) 170 - 410
Pluviometria media (mm/h) 30
Trayectoria tobera (°) 25
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N¢ de toberas disponibles
Toma roscada (pulgadas)
Altura del cuerpo (cm)
Diametro expuesto (cm)
Altura de elevacion (cm)

10
3/4
18,4
4,4
9,2

Donde la tobera seleccionada tiene las siguientes caracteristicas en cuanto a caudal,

presion y alcance.

Tabla 14: Caracteristicas técnicas tobera 6 mm para aspersor tipo 1.

Tobera de 6 mm

Presion (kPa) Alcance (m) Q (m%h) P (mm/h)

250 13,9 1,63
300 14,3 1,78
350 14,8 1,95
400 15,1 2,09
410 15,3 2,13

28,9
31,6
34,6
37,1
37,9

o Aspersor tipo 2. este aspersor se utiliza en dos tipos de zonas, donde los
radios de giro requeridos son de 180° y 360°.
Las caracteristicas técnicas del mismo son las siguientes:

Tabla 15: Caracteristicas técnicas para aspersor tipo 2.

Aspersor TIPO 2

Radio de alcance (m) 13,4 - 23,2
Rango de caudales (m%h) 1,52-7,76
Rango de presiones (kPa) 250 — 700

Pluviometria media (mm/h)
Trayectoria tobera (°)

N¢ de toberas disponibles
Toma roscada (pulgadas)
Altura del cuerpo (cm)
Diametro expuesto (cm)
Altura de elevacion (cm)

15
25
12

1 (BSP)

20
5
10

Donde la tobera seleccionada tiene las siguientes caracteristicas en cuanto a caudal,

presion y alcance.

Tabla 16: Caracteristicas técnicas tobera 13 mm para aspersor tipo 2.

Tobera de 13 mm

Presion (kPa) Alcance (m) Q (m%h) P (mm/h)

42



Proyecto de instalacién deportiva de campo de fiitbol en el TM de Massamagrell Memoria y anejos a la memoria

300 14,9 2,36 10,5
350 15,2 2,55 11,3
400 15,5 2,73 12,1
450 15,5 2,90 12,9
500 15,8 3,06 13,6
550 16,2 3,23 14,4
600 16,5 3,38 15,0

Los solapes de los aspersores se pueden observar en el Plano N° 6 “Solape aspersores”

-  Dimensionado de las conducciones.

Los célculos realizados para su determinacion se pueden consultar en el Anejo N° 8
“Disefio del sistema de aspersion”.

Seleccionados los aspersores se ha determinado la duracion de los riegos para cada
uno de ellos y con ellos el dimensionado hidraulico. El disefio consiste en el dimensionado
de toda la instalacion de riego por aspersion con los sectores principales, constituida por
laterales portaaspersores de PE 100 segtin la norma UNE-EN-12201:2012 para Sistemas de
canalizacion en materiales plasticos para suministro de agua y para evacuacion y
saneamiento a presion. Polietileno (PE).

Seleccionados los aspersores, la superficie que debe cubrir cada uno de ellos, es decir,
la sectorizacion. En los campos de fatbol se sectoriza por zonas donde la compactacion del
suelo por el pisoteo va a ser distinta. Con ello se consigue tener distintos tiempos de riego
en cada zona evitando asi los encharcamientos que pueden traer problemas de
enfermedades.

La sectorizacion que se hace finalmente es la siguiente:

Tabla 17: Caudal y N° de aspersores por sector.

Sector 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N? asp 4 6 6 4 4 4 4 4 4 8
Q

(m/h) 8 18 18 12 12 12 12 12 12 24

*Recordar que el sector 1 corresponde a los aspersores de las esquinas, que tienen un caudal de
2 m3/h, a diferencia del resto que son de 3 m3/h.

- Calculo de la red hidraulica.

Los calculos realizados para su determinacion se pueden consultar en el Anejo N° 9
“Calculo de la red hidraulica”.
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El criterio practico que se adopta para el dimensionado de los laterales portaaspersores
consiste en aceptar que toda la diferencia de presion admisible en cada subunidad (sector)
se produce en el lateral. Una vez obtenido el didmetro tedrico que cumple la restriccion, se
determina la perdida de carga real en el lateral para el didmetro normalizado, y la diferencia
de presion restante se utiliza para dimensionar la terciaria.

Los didmetros obtenidos para cada sector son los siguientes:

Tabla 18: Didmetros obtenidos y timbraje para cada sector.

Subunidad DN. PNt Pa/y DNr PNt Por/y
(mm) (Bar) (mca) (mm) (Bar) (mca)
1.1 40 10 39,7 - - -
50 10 39,8 - - -
75 10 53,3 - - -
63 10 53,3 - - -
50 10 53,9 - - -
32 10 53,3 75 10 55,2
32 10 53,3 75 10 55,1
32 10 53,3 63 10 55,1
32 10 53,3 75 10 54,9
32 10 53,3 63 10 55,4
32 10 50,4 75 10 58,3

= =
B © ® N Uk wN D

La justificacion del uso de PN10 para todos ellos pese a que en ningtin tramo se alcanza
ninguna presion superior a 10 bares es porque, la presion nominal anterior que existe es

PNG6 y ésta es demasiado cercana a la presion mas alta que se da en la instalacion de 5,83
bar.

- Colocacion en las zanjas:

En el interior del campo las tuberias se van a colocar en zanjas de 0,5 m de
profundidad sobre una cama de arena de 0,05 m de 1 mm de didmetro donde apoyaran las
tuberias. Sobre éstas se extenderd una capa de grava de 3 mm de diametro con 0,13 m de
profundidad. EI resto hasta la superficie se rellena con el mismo material de la capa de
enraizamiento. En las zanjas en las que sea necesario poner mas de una tuberia se dejaran
3 cm de separacion entre ellas como minimo y 2 cm como minimo de la pared de la zanja.

En la zona de salida del cabezal como se encuentran en una zona con posibles fugas
por la gran cantidad de codos que existen, esta zanja no se va a cubrir con arenas o gravas,
sino que, para un mejor y rapido acceso en caso de necesidad, se van a cubrir con placas
alveolares de hormigdn prefabricado quedando la parte superior de la losa a la altura de la
calle. A esta se le afiade una cobertura de 5 cm de hormigén con armadura a negativos para
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evitar la retraccion. Con esta solucion la zanja queda accesible y pisable para el publico
asistente.

Estas placas tienen un ancho constante de 1,20 m y su longitud se demanda a fabrica.
En este caso, la longitud requerida por las mismas es de 2,10 m y se requerira de un total de
2 placas iguales para cubrir toda la zanja. Bajo las conducciones se colocara una capa de
arena de 1 mm de didmetro con un espesor de 5 cm. Para las conducciones se utilizaran
codos de los didmetros requeridos de PE.

Los detalles de las mismas y su disposicidon en parcela se pueden observar en el Plano
N2 7 “Instalacion de riego”.

- Tuberia de impulsion:

Los calculos realizados para su determinacion se pueden consultar en el Anejo N° 11
“Calculo del sistema de impulsion”.

Para el dimensionado de la tuberia de impulsion que parte de la bomba hasta el
hidrante que divide el caudal en sectores, se ha utilizado el método de la serie econémica,
que consiste en determinar el Di de la conduccion a partir de criterios técnico-econdmicos.
El material que se selecciona para esta impulsion es el Policloruro de Vinilo Orientado (PVC-
O) que sigue la norma UNE-ISO 16.422:2.015 para Tubos y uniones de poli (cloruro de
vinilo) orientado (PVC-O) para conduccién de agua a presion.

Los parametros técnico-econdmicos que se han tenido en cuenta a la hora del
dimensionado de este tramo de conduccién son los siguientes:

- Caudal a impulsar (Q)

- Altura geométrica de la impulsion (Hy)

- Longitud de la impulsidén (L)

- Material de la conduccion

- Tiempo de funcionamiento anual (T)

- Tiempo de funcionamiento en distintas franjas horarias (Ty, Tt, Tv)
- Coste medio de la energia (P)

- Rendimiento estimado del grupo de bombeo (1)

- Coeficiente mayorante de pérdida de carga localizadas (Kw)
- Vida util de la inversion (f)

- Interés del capital ajeno (r)

Y se utilizaron los siguientes valores en los calculos.
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Tabla 19: Pardmetros técnico - economicos.

Parametro Valor Parametro Valor\
Q (md/h) 24 P (€/kWh) 0,089

Hg (m) 2 N (%) 70
L (m) 7 Kmn 1,1
Material PVC-O t(afios) 15
T (horas) 574 r (%) 5,0

Finalmente, después de todos los calculos pertinentes realizados se obtuvo la siguiente
funcion objetivo para determinar el didmetro éptimo (Dop):

D,y = 0,0756 m
Seleccionandose la solucion comercial:
Impulsion = DN 90 PVC — 0 — PN 16 (D; = 85,4 mm)

- Tuberia de aspiracion:

Se trata de un tramo muy corto de conduccion, que se traza desde el deposito de
almacenamiento, a una altura de 0,5 m sobre la solera del misma, llegando hasta la arqueta
que se sitta a su lado, donde estan ubicadas las bombas.

Por tanto, para simplificar los calculos se va a tomar el mismo DN que se utiliza para
la impulsion y las pérdidas de carga se consideran despreciables.

Aspiracion = DN 90 PVC — 0 — PN 16 (D; = 85,4 mm)
5.4.5.Cabezal de riego.

El cabezal de riego es el elemento principal de la instalacién, ya que permite el control
y automatizacién de la instalacion en su conjunto al incluir los mecanismos necesarios para
ello, ademas del equipo de filtrado e inyeccion de fertilizantes.

Esta formado por un conjunto de dispositivos situado aguas arriba de la instalacion, y
que cumple con las tareas de incorporar fertilizantes, filtrar el agua, regular presiones y
ejecutar los programas de riego.

El cabezal estara situado junto a la esquina sur-este del terreno de juego en una caseta
de hormigdén armado que se construye para tal fin.

El agua empleada en el riego sera obtenida de la red de aguas no potables que el
Ayuntamiento de Massamagrell dispone para el riego de zonas verdes publicas. Ademas,
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se podran captar aguas pluviales que se recojan en el recinto a partir del sistema de drenaje
y evacuacion que se ha disefiado.

Los calculos realizados para el dimensionado de todos los equipos que componen el
cabezal de riego se pueden consultar en el Anejo N®13 “Cabezal de riego. Elementos”.

En el Plano N? 10.1 “Alzado cabezal” y el Plano 10.2 “Planta cabezal” se pueden
observar la disposicion de los elementos que lo componen.

En el cabezal se encuentran los siguientes elementos:

- Grupo de bombeo:

Debido a que los sectores que se han disenado sobre el terreno de juego presentan
cierta heterogeneidad en caudal y presidon requerida, se han tenido que colocar 3 equipos de
bombeo para poder satisfacer las necesidades de todos y que los rendimientos de los
equipos no sean muy bajos.

Con el fin de obtener equipos optimizados, todos ellos llevaran incorporados
variadores de frecuencia que haran oscilar la velocidad de giro nominal de la bomba en
funcion de las necesidades en cada sector. Esto permite agrupar diferentes sectores, que
tienen una demanda de caudales similares, con la misma bomba. Hay que tener en cuenta
que la variacién de la velocidad nominal de giro acarrea una disminucién del rendimiento
de la bomba, por ello, se establece como limite para este proyecto una disminucion maxima
de un 15 % de su velocidad nominal y un aumento maximo de su velocidad nominal del 20

%.

Se determino par cada uno de los sectores las necesidades de presion tedrica a partir
del siguiente balance de energia:

Hp = H, + AHo_; + AZ + 101/,

Donde AZ es la diferencia de cotas entre el campo de futbol y la solera de la arqueta
donde se sitiia el equipo de bombeo. Con los valores de potencia requerida se seleccionaron
los equipos de bombeo obteniendo el siguiente resultado.

o Bombal

Esta bomba, actuara siempre con velocidad variable. Abastecera ella sola al sector 1,
funcionando por debajo de su velocidad nominal, y al sector 10 junto con la bomba 3,
funcionando por encima de su velocidad nominal.

Los parametros de interés de la bomba para poder abordar el dimensionado son los
siguientes:
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- Velocidad nominal: 3.600 r.p.m.
- Didmetro conexiones: Rp 1 ¥4

- Frecuencia alimentacion: 50 Hz

- Tensién nominal: 3 X 380 — 500 V
- Cos ¢:0,93-0,87

o Bombas2y3

Estas dos bombas tendran caracteristicas idénticas. Abasteceran a los sectores 2, 3, 4,

5,6,7,8,9y 10. Se seleccion se ha basado en las necesidades maximas que deben ser capaces

de aportar.

Todo el dimensionado se podria plantear con una tinica bomba de estas caracteristicas,
pero en el caso de que esta fallara en algin momento, las caracteristicas que adopta la bomba
1 no permitirian el riego de la mayoria de sectores, por ello, se colocan estas dos bombas.
Ademads, aprovechando que se tienen 2 iguales, se van a repartir las horas de
funcionamiento de estos para que no sufra una de ellas mas desgaste que la otra.

Los parametros de interés de la bomba para poder abordar el dimensionado son los

siguientes:

- Velocidad nominal: 3.600 r.p.m.

- Didmetro conexiones: G 2

- Frecuencia alimentacion: 50 Hz
- Tension nominal: 3 X 380 — 500Y V
- Cos¢:0,87-0,82

Con ellas, se obtuvieron os siguientes resultados de funcionamiento en cada uno de

los sectores, ajustando siempre el caudal y presion a las necesidades reales:

Tabla 20: Resumen de resultados para las condiciones de funcionamiento.

Sector

1

O© @3 Ul = W DN

10

Bomba

B1VV
B2VV
B2VV
B2VV
B2VV
B3VV
B3VV
B3VV
B3VV

Q PF (m%/h) a

8
18
18
12
12
12
12
12
12

0,968
0,997
0,997
0,936
0,945
0,944
0,944
0,943
0,946

n (r.p.m.)

3.485
3.589
3.589
3.370
3.402
3.398
3.398
3.395
3.406

p (%)

59,96
65,88
65,88
58,79
62,96
62,99
62,99
63,01
62,94

P (W)
1.902
4.900
4.900
3.693
3.450
3.510
3.510
3.500
3.528

B1VV+B3VF @ 10,23/13,77 1,185/VF 4.266/3.600 | 58,37/64,63 7.852
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- Sistema de filtrado:

Debido a que las aguas con las que se cubren las necesidades, en su mayoria, proceden
de aguas no potables se debe garantizar el correcto funcionamiento de la instalacion al
aplicarlas y que con el paso del tiempo no se produzcan obturaciones innecesarias por
materiales residuales disueltos en el agua.

Para ello, se han dispuesto en el cabezal de riego, a la salida del equipo de bombeo los
siguientes elementos de filtrado:

o Hidrociclones:

Se encarga de eliminar las particulas minerales de didmetros superiores a 0,1 mm. Para
su seleccion se ha empleado el mayor caudal que va a circular por la instalacion,
correspondiente al sector 10, con 24 m3/h. Realizando los calculos pertinentes se obtiene el
siguiente resultado:

- Caudales recomendados: 7 — 17 m3/h
- Diametro entrada/salida: 2” (5,08 cm)
- Peso: 20 kg

- Volumen depdsito: 10 L

- Presion maxima de trabajo: 80 m.c.a.

- Conexiones: 2” RM

- Conexiones purga deposito: 1”7 RH

Todos los calculos para el hidrociclon seleccionado en la hipotesis han sido
satisfactorios por lo que se deja como solucion:

3
2 hidrociclones en paralelo de 12™ /h con un depésito de acumulacionde 10 L

o Filtro de arena:

Se trata de un dispositivo metdlico, parcialmente lleno de arena, en el cual se fija por
adherencia la materia orgénica y quedan retenidas en sus poros las particulas solidas que
previamente estaban disueltas en el agua de riego.

El filtro de arena seleccionado es el siguiente:

- Caudales recomendados: 8 — 35 m*/h

- Diametro de entrada/salida: 2” (5,08 cm)
- Peso: 70 kg

- Didmetro cuerpo: 20” (51,2 cm)

- Superficie de filtrado: 0,206 m?

- Conexiones: 2” RH
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La arena seleccionada para actuar como lecho filtrante es la siguiente:

Tabla 21: Granulometria de la arena utilizada.

Tamiz Peso retenido Tamiz Peso retenido Tamiz Peso retenido

(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
2,5 0 1 27,20 0,35 0,95
2 5,50 0,8 9,10 0,25 0,75
1,5 26,50 0,63 4,05 0,20 0,20
1,25 24,40 0,5 1,35 0,125 0,10

Que tiene un didmetro medio ponderado de:
d=1,19mm
Que provocan unas pérdidas de carga a filtro limpio de:
AH =0,49m.c.a.<2m.c.a. correcto

Todos los calculos para el filtro de arena seleccionado en la hipdtesis han sido
satisfactorios por lo que se deja como solucion:

2 filtro de arena en paralelo de 12 m3/h

o Filtro de malla:

La funcion del filtro de malla es la de retener todo tipo de particulas de cardcter
inorganico u organico no filamentosas o elasticas. Su eficiencia suele ser alta, aunque varia
en funcion del tipo de contaminantes. Se situaran filtros de malla a continuacion de cada
uno de los filtros de arena.

El filtro seleccionado para evaluar es el siguiente:

- Caudales recomendados: 6 — 150 m*/h

- Diametro de entrada/salida: 3” (5,08 cm)
- Peso: 86 kg

- Presion maxima de trabajo: 100 m.c.a.

- Presion de trabajo minima: 20 m.c.a.

- Area de filtrado: 1.500 cm?

- Duracion del ciclo de lavado: 15 seg.

Se evaluia con el caudal maximo y se pone como criterio que las pérdidas de carga a
filtro limpio no superen los 2 mca siendo estas de 0,2 mca a filtro limpio.
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Todos los calculos para el filtro de malla seleccionado en la hipdtesis han sido
satisfactorios por lo que se deja como solucién:

2 filtro de malla en paralelo de 12 mg/h

- Sistema de inyeccion de fertilizantes:

Se trata del sistema que permite la incorporacion de fertilizantes al agua de riego con
el fin de que se distribuyan en toda la superficie regada. Para poder dimensionar esta parte
del cabezal en primer lugar se deben conocer que tipos de abonos se van a incorporar en el
riego, para obtener el niumero de tanques a colocar en el cabezal ademas de conocer cual
sera el caudal maximo de estos para poder dimensionar la bomba inyectora que los llevara
a mezclarse con el agua de riego.

El caudal méaximo obtenido se da en el mes de octubre adoptando un valor de 0,365
m’/h de fertilizante, el caudal que debe ser capaz de aportar la misma debera ser igual o
mayor.

Por tanto, se selecciona una bomba dosificadora de piston, desplazamiento positivo
para la dosificacion de productos quimicos con alto rendimiento y precision. Fabricacion
especial para inyeccién de productos en red hidraulica en sectores alimentarios y de
agricultura.

Donde sus caracteristicas técnicas son las siguientes:

- Caudal max: 500 L/h
- Presion de trabajo: 7,5 bar.
o Hidraulica:
* Conexion: L (3/4” - 6X12) / M (3/4”)
o Eléctrica:
» V: 230/400 Vac 3ph 50/60Hz, 110/230 Vac 1ph 50/60Hz, 12/24Vdc
= P:0,37 kW
» Proteccion: IP55 clase F
o Materiales:
= (ilindro: P.P / AISI 316 / PVDEF / PTFE
* Membrana: PTFE en base de elastomero reforzado con fibra
* Piston: Ceramica / PEUHMW Estanqueidad: FPM
* Valvula (cuerpo): P.P / AISI 316 / PVDF / PTFE
= Valvula (bola): Vidrio / Vidrio borosilicato / Ceramica
* Bloque: Fundicién aluminio
o Peso: 10 kg

- Valvuleria:
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Como valvulas de maniobra se ha recurrido al uso de electrovalvulas, con objeto de
automatizar el riego de los distintos sectores que componen el campo de futbol mediante el
equipamiento de un solenoide que permite la maniobra de apertura y cierre de forma
automatica.

Ademas, se han instalado valvulas de esfera manuales en la salida del colector con la
finalidad de que si se presenta una averia de algtn tipo de la red pueda seguir funcionando
el sistema de riego.

Se instalan 1 ventosa en el punto mas alto del cabezal, coincidiendo con el punto mas
alto de toda la red de riego. Su mision es evacuar el aire de la tuberia de impulsiéon en
proceso de llenado y a la entrada del mismo durante su vaciado, asi como eliminar la
acumulacion de otros gases cuando la red este bajo presion.

- Automatizacion:

La automatizacion del sistema de riego se lleva a cabo a través de un programador
electrénico secuencial, de modo que, una valvula se abre en el momento en que otra se
cierra, por lo que la programacion se realiza introduciendo lo tiempos de riego y la hora de
comienzo de cada ciclo de riego. El mismo permite varios ciclos diarios de riego distintos,
lo que admite una programacion al largo plazo.

-  Mantenimiento:

Se realizardn tratamientos preventivos frente a las precipitaciones de productos
quimicos y frente a la presencia de microrganismos como bacterias y algas.

Se efectuard, como minimo, una limpieza por temporada de riego y siempre y cuando
se considere necesario por parte del equipo de mantenimiento de la instalacion.

Se realizardn controles periddicos de la presion a través del mandmetro instalado a la
entrada del colector de salida, asi como revisiones de los aspersores que hayan sufrido algan
tipo de irregularidad.

5.4.6.Red de drenaje y evacuacion de aguas pluviales.

La disposicion del recinto deportivo dificulta de forma considerable la evacuacion de
las aguas de lluvia, pudiendo provocar encharcamientos prolongados dejando la instalacion
fuera de su uso normal, al ser demasiado plana sin apenas desniveles. Por tanto, es
preceptivo disefiar una red de captacion y evacuacion de aguas pluviales que se reutilizaran
sirviendo como haga de riego de la superficie de césped del terreno de juego.

Para tal fin, se ha disefiado una red separativa que recoge, por un lado, las aguas del
terreno de juego mediante una red de drenaje en profundidad a partir de tubos dren, y, por
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otro lado, una red colectiva de recogida de aguas pluviales en el resto de la parcela para
todas las zonas pavimentadas a partir de imbornales y colectores que desembocan todos
ellos, en el depdsito de almacenamiento enterrado, que se definira mas adelante en este
mismo punto.

En el disefio, calculo, construccion y control de la red de drenaje se ha seguido el
documento basico del Cddigo Técnico de la Edificacion “DB-HS Condiciones de
salubridad”, las normas NTE-ISS (Norma Tecnoldgica en la Edificacion, “instalaciones de
salubridad. Saneamiento”) y NTE-ASD (Norma tecnologica en la Edificcion, “instalaciones
de salubridad. Alcantarillado”) respectivamente, la instruccion 5.2 I1.C. (Instruccion de
carreteras) “Drenaje superficial”.

Los calculos realizados para su determinacion se pueden consultar en el Anejo N° 14
“Red de evacuacion de aguas pluviales”.

La informacion gréfica al respecto se encuentra en el Plano N° 11 “Evacuacion de aguas
pluviales”.

- Red de drenaje terreno de juego.

Es uno de los puntos mas determinantes del proyecto. Con el disefio de una buena red
de drenaje se consigue evitar que se quede la superficie inutilizada. El disefio que se ha
planteado ha sido a partir de un estudio de la pluviometria punta de la zona, que es de 85
mm/h, calculado a partir del Método racional.

Con la red de drenaje se pretende evacuar el agua procedente de la lluvia del terreno
de juego con el objetivo de evitar encharcamientos prolongados en la superficie vegetal.
Dicha red funciona por gravedad sin necesidad de requerir un sistema de bombeo ya que el
punto de desemboque en el depdsito esta a una cota menor.

Esta red estd compuesta por tuberias de drenaje o drenes que eliminan el agua que
infiltra en el suelo. Para ello en primer lugar se confecciona un perfil del suelo, lo
suficientemente permeable como para eliminar la precipitacion punta en 1 hora. El perfil de
suelo que se disena es el siguiente:

Tabla 22: Caracteristicas de las capas de la red de drenaje.

Capa Espesor Diametro Ki Kn Porosidad Porosidad
(mm) (mm)  (m/dia)  (m/dia) (%) media (%)
Enraizamiento 250 0-2 720 18
Sellado 100 2-4 2.400 22
1.92 22,4
Grava 150 5-10 3.600 920 30 ’
Total Perfil 500 - -
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A partir de la conductividad hidraulica calculada se obtiene, con la ecuacion de Glover
- Dumm una distancia entre tubos dren de 15 m con DN 50 mm PVC colocados con una

pendiente del 4 % hacia los colectores desde el punto medio de cada dren. Se requieren un
total de 20 drenes de 52,5 m.

Se colocan en total 3 colectores en todo el terreno de juego. Dos de ellos en los extremos
que recogeran el agua de 5 colectores completos y el central que tomara el agua de 10
colectores. Estos se colocan con pendiente descendente del 0,4 % en el sentido de flujo del
agua. Los colectores que se obtienen son los siguientes:

Tabla 23: Mediciones y didmetros de los colectores de la red de drenaje del terreno de juego..

Colector Disposicion DN colector (mm) L colector (m)

C-1 Este 400 75
C-2 Central 500 75
C-3 Oeste 400 75

Por ultimo, estos tres colectores desembocan en un principal. Este se coloca paralelo a
la banda sur del terreno de juego, a una distancia de 2 m con una pendiente descendente
del 0,4 % en el sentido del flujo de agua obteniéndose un DN de 630 mm, llegando
finalmente éste a desembocar al depdsito de almacenamiento de aguas pluviales.

- Red de evacuacion de aguas pluviales superficial:

Con esta red, anexa a la anterior, se pretende evacuar el agua procedente de lluvia con
el objetivo de evitar encharcamientos prolongados en las zonas pavimentadas.

La red funciona por gravedad sin necesidad de utilizar grupo de bombeo ya que la
cota de la ldmina libre del depdsito de almacenamiento se encuentra a una cota menor.

En todos los viales se ha dispuesto una pendiente transversal del 2 % en el sentido de
la red de evacuacién y una pendiente longitudinal maxima del 3 % en el mismo sentido.

Para recoger el agua de lluvia se colocaran imbornales en los laterales de los viales.
Para la distribucién de los mismos en parcela se ha tenido cuidado especial en que no
queden puntos bajos y aislados sin drenar. Estos, por regla general, se colocan cada 12 x 12
m, estando mas juntos en zonas que lo requieren por geometria de la parcela. En el Plano
N¢°11 “Evacuacion de aguas pluviales” se puede observar la disposicion de todos ellos.

La red estd compuesta por tuberias de PVC corrugadas, conectadas entre si por
arquetas, donde se sittian los imbornales.
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De igual manera que anteriormente, se ha utilizado el Método Racional para evaluar
el caudal de lluvia a evacuar, siendo este de 85 mm/h en el caso mas desfavorable para esta
zona geografica.

Los colectores se dimensionan a partir del area en superficie que abarca cada uno de
ellos, tal y como indica el DB-HS-5, obteniéndose un total de 7 lineas de colectores
secundarios que se abastecen a partir de distinto niimero de imbornales.

Tabla 24: Nuimero de imbornales por linea de desagiie.

L1 11
L2 11
L3 11
L4 11
L5 11
Lé 9
L7 9

Estas lineas de evacuacion desembocan en distintos colectores. A continuacion, se
exponen los colectores que abarcan a cada una de las lineas y el didmetro nominal requerido
en funcidn del area total abarcada.

Tabla 25: Didmetros de los colectores de la red de aguas pluviales.

CP1 L1+L2+L7+6 imbornales 500
CP2 L3+L4+4 imbornales 400
CP3 L5+L6+5 imbornales 400

Todos ellos se proyectan con una pendiente descendente del 0,4 % en el sentido del
flujo del agua.

Las zanjas en las que se colocan tanto tuberias de drenaje como colectores de
evacuacion son de canto variable en funcién de la pendiente de cada zona.

Como norma general, el ancho de la zanja serd de 15 cm + el @ exterior de cada una de
las conducciones repartiendo esos 15 cm entre ambos lados. No se crearan taludes al tratarse
de profundidades pequenas.

Una vez instalada la tuberia se cubrird con el mismo material que se extraje para su
colocacidn, no siendo necesario en este caso un tipo de suelo seleccionado.

- Arquetas.
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Cada uno de los imbornales ira sobre una arqueta por la que cruzara, abierta en su
parte superior, la tuberia de drenaje o colector en cada caso. Se debera tener en
consideracion que la profundidad de los mismos varia en funcion del tipo de colector y de
lo cerca que este del depodsito de almacenamiento, siendo asi su canto variable. Sus
dimensiones fijas seran:

- 15 cm de HM-20 desde la solera hasta donde apoya la arqueta sobre el suelo de la
parcela.

- 15 cm en la superficie de asfalto en el caso de los imbornales del parking y 12 cm
para el resto.

- Latuberia dren o colector cruzara por la misma con una pendiente de 0,4 %

Para que el imbornal pueda apoyar sin quebrar el hormigdn en masa, se colocan unos
cercos metalicos galvanizados L de dimensiones de 4 mm de espesor dejando 5 mm de
separacion entre el imbornal y el mismo.

En el hormigéon en masa, se coloca una armadura de reparto vertical y
longitudinalmente a 7,5 cm del espesor (e =15 cm) de $8 cada 10 cm.

El tubo se coloca sobre una fina capa de 5 cm de mortero de pendientes con la misma
pendiente que trae el tubo, 0,4 %.

- Deposito de almacenamiento de aguas pluviales.

Con el fin de otorgarle al proyecto un grado mayor de sostenibilidad y
aprovechamiento de los recursos disponibles, se proyecta un depdsito de acumulacién de
aguas pluviales. Las aguas que llenaran el depdsito provienen de la red de drenaje del
terreno de juego y de la red de evacuacidn de aguas pluviales de la parcela completa.

En el Anejo N° 10 “Calculo del deposito de almacenamiento” se pueden consultar
todos los célculos para la determinacién de su volumen y construccion.

En el Plano N? 8 “Depdsito de almacenamiento” se puede consultar la informacion
grafica al respecto.

El volumen de almacenamiento con el que cuenta es de 350 m?® teniendo unas
dimensiones interiores de 9,4 x 9,4 x 4,5 m. El fluido para el que esta dimensionado es agua
dulce con una densidad de 1000 kg/m?. El criterio de dimensionado es por fisuracion menor
a 0,1 mm.

o Estructura.
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Se trata de un depdsito de seccidn cuadrada que se construye en hormigén armado
HA-30/B/20/I y barras de acero corrugado B-400-S. Del dimensionado se obtiene que el
depdsito requiere de un espesor de paredes y solera de 45 cm.

Para que en su parte superior sea transitable se cubre con un forjado de placas
alveolares de hormigoén prefabricado HP-45/P/12/I1a de 40 cm de canto, cubierto con una
capa de compresién de HA25/B/16/Ila de 5 cm con un mallazo electrosoldado de ¢5 a 20 x
20 cm de acero corrugado B-500-S.

o Acabados.

Para poder acceder al interior del depdsito y poder realizar tareas de limpieza y
reparaciones en el caso de que fuera necesario, en la cubierta se va a dejar un hueco,
conocido como Paso de hombre de forma cuadrada en una de las esquinas. Para ello, se va a
recortar una de las placas alveolares una distancia de 1,20 m de longitud.

Esta ahora se sujetard en las placas anexas que tenga, mediante un perfil omega
conformado en frio de 2,5 mm de espesor, con solamente 10 kg/m? de repercusion en las
placas anexas. Por tanto, no es preceptivo someterla a nuevos calculos y comprobaciones.

Se coloca una escalera insertada en el muro a base de perfiles de acero S275]R en
estructura de escalera compuesta de zancas y mesetas, perfiles laminados en caliente, piezas
simples de las series HEM, estructura soldada.

Para su impermeabilizacion se recubrird la pared interior y la solera mediante
revestimiento eldstico a base de polimeros y pigmentos, con un rendimiento de 0,8 kg/m?,
aplicado en tres manos, sobre una mano de imprimacion a base de resinas acrilicas

- Arqueta de bombeo

El equipo de bombeo anteriormente citado se va a situar en cdmara seca. Para ello, se
dimensiona una arqueta de bombeo donde se albergardn los equipos necesarios para ello.
Esta arqueta estard enterrada junto al depdsito de almacenamiento, del cual captard el agua
a través de la tuberia de aspiracion (DN 90)

En el anejo N° 12 “Calculo de la arqueta de bombeo” se pueden consultar todos los
clculos para la determinacion de sus dimensiones y construccion.

En el Plano N° 9 “Arqueta de bombeo” se puede consultar la informacion grafica al
respecto.

Las dimensiones interiores del mismo son 4,5 x 4,5 x 4,5 m. El criterio de dimensionado
es por fisuracion menor a 0,1 mm. Se dimensiona como si el habitaculo estuviera anegado
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de agua dulce, partiendo de la base de que por rotura de alguna conduccidon puede ocurrir
lo mencionado.

o Estructura.

Se trata de una arqueta de seccién cuadrada que se construye en hormigdn armado
HA-30/B/20/I y barras de acero corrugado B-400-S. Del dimensionado se obtiene que el
depdsito requiere de un espesor de paredes y solera de 30 cm.

Para que en su parte superior sea transitable se cubre con un forjado de placas
alveolares de hormigoén prefabricado HP-45/P/12/Ila de 20 cm de canto, cubierto con una
capa de compresion de HA-35/AC/10/11la de 5 cm con un mallazo electrosoldado de {5 a 20
x 20 cm de acero corrugado B-500-S.

o Acabados

Para poder acceder al interior de la arqueta y poder realizar tareas de limpieza y
reparaciones en el grupo de bombeo o tuberias en el caso de que fuera necesario, en la
cubierta se va a dejar un hueco, conocido como Paso de hombre de forma cuadrada en una de
las esquinas. Para ello, se va a recortar una de las placas alveolares una distancia de 1,20 m
de longitud.

Esta ahora se sujetard en las placas anexas que tenga, mediante una estructura de acero
de forma omega, con solamente 1 kg/m? de repercusion en las placas anexas. Por tanto, no
es preceptivo someterla a nuevos calculos y comprobaciones.

Para su impermeabilizacion se recubrird la pared interior y la solera mediante
revestimiento eldstico a base de polimeros y pigmentos, con un rendimiento de 0,8 kg/m?,
aplicado en tres manos, sobre una mano de imprimacion a base de resinas acrilicas.

Se coloca una escalera insertada en el muro a base de perfiles de acero S275]R en
estructura de escalera compuesta de zancas y mesetas, perfiles laminados en caliente, piezas
simples de las series HEM, estructura soldada.

o Bomba de achique

Se coloca una bomba de achique en su interior. La bomba seleccionada es una
electrobomba sumergible para achique de aguas limpias o ligeramente cargadas, construida
en hierro fundido, con una potencia de 1,9 kW, para una altura maxima de inmersién de 20
m, temperatura maxima del liquido conducido 40°C, tamafio maximo de paso de sélidos 6
mm, con cuerpo de impulsion, impulsor, carcasa y tapa del motor de hierro fundido GG25,
eje del motor de acero inoxidable AISI 420, cierre mecanico de carburo de silicio/silicio,
motor asincrono de 2 polos, aislamiento clase H, para alimentacién monofasica a 230 V y 50
Hz de frecuencia, proteccion IP 68, cable de conexién y cuadro eléctrico con doble
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condensador e interruptor automadtico magnetotérmico, kit de descenso y anclaje
automatico; conectada a conducto de impulsion de aguas residuales realizado con tubo de
PVC.

5.4.7.Instalacion eléctrica y de alumbrado.

La instalacion eléctrica del recinto deportivo ha sido disenada para cubrir las
necesidades de iluminacion exterior e interior, asi como de equipos de fuerza, tomas de
corriente y demas aparatos eléctricos o electronicos utilizados.

Los célculos sobre este punto se pueden consultar en el Anejo N® 21 “Instalacion
eléctrica en BT”.

La informacion grafica referente a este punto se puede consultar en el Plano N? 18.1
“Instalacion eléctrica. Interior”, Plano N° 18.2 “Instalacion eléctrica. Exterior”, Plano N° 18.3
“Torres iluminacion” y Plano N° 18.4 “Esquema unifilar”.

Se puede dividir en dos partes:

o Instalacion interior: consta de la iluminacién de los dos edificios, cabezal y
servicios, con sus tomas de corriente y en el caso particular del cabezal,
bombas y electrovalvulas.

o Instalacidon exterior: exclusivamente disefiada para el alumbrado exterior
dividiéndose en distintas zonas, como parking, viales, gradas y torres de
alumbrado del terreno de juego, donde se tienen las mayores exigencias de
potencia de la instalacion.

La instalacion eléctrica parte de un centro de trasformacion de abonado que se sitta
en el interior de la parcela, concretamente en la parte oeste de la misma, junto al edificio de
servicios. El centro de transformacion proviene de la red de media tension del municipio
que entra al recinto enterrada conectandose a la parte de alta del trafo. Por las necesidades
de potencia, el trafo es de 630 kVA.

El esquema de distribucion es el esquema TT al que hace referencia el REBT en la IT-
08. De esta manera la instalacion receptora esta conectada a una toma de tierra separa de
tierra de alimentacion a partir de un conductor de proteccion.

La alimentacién a los 5 cuadros que se reparten por el recinto se hace desde el cuadro
principal, ubicado en una pequefia caseta anexa al CT. Se realiza dicha conexion de cobre
aislado para 0,6/1kV que cumple la norma UNE-HD603. Todas las lineas entre cuadros seran
trifasicas con una tension de 400 V.

El alumbrado interior se realiza con cables unipolares de cobre, aislados con cubierta
flexible de XLPE, que se colocaran en el falso techo de los edificios. La corriente sera de 230
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V, siendo la tension de llegada al cuadro de 400 V, por lo que en cada cuadro secundario
debera existir un transformador 400/230 V.

- Instalacion interior.

El nivel de iluminacién de cada local estd normalizado en las NTE-IEI y depende de la
actividad a la que se destina. Tras hacer un estudio luminotécnico de cada uno de los locales,
se han definido las luminarias a utilizar, donde se colocaran tubos fluorescentes de 24 W,
uno por luminaria. Las tomas de corriente seran de 3 kW.

La potencia aparente total instalada en locales interiores es de 146.440 VA

Las secciones de las instalaciones interiores se han calculado por tramos siguiendo 3
métodos: seccion por calentamiento, seccidn por caida de tension méaxima admisible y
seccion por cortocircuito.

o Para el dimensionado de las lineas interiores mediante el criterio de
calentamiento se aplica la instruccion ITC-BT-19 para instalaciones
interiores o receptoras, caso de conductores aislados de cobre en
empotrados en pared o en molduras con aislamiento de XLPE.

o Para el criterio de caida de tension se ha seguido la ITC-BT-19. La seccion
debe cumplir que la linea, entre el origen de la instalacion de ese conductor
y cualquier punto de la instalacidn, a caida de tensidon sea menor del 3 %
para alumbrado y 5 % para receptores de fuerza.

o DPara el criterio de cortocircuito se hace uso de la ITC-BT-19 donde la seccion
que se obtenga tiene que ser capaz de soportar los efectos de la intensidad
de cortocircuito maxima, que es funcién del tipo de instalacion aguas arriba.

- Alumbrado exterior del recinto.

La distribucidn del alumbrado exterior en el recinto deportivo se realiza en funcion del
nivel de iluminaciéon requerido en cada zona, tal y como se describe en el anejo XX
“Instalacion eléctrica y alumbrado”. Se definen los elementos elegidos para la iluminaciéon
en los siguientes puntos:

o Se han elegido lamparas fluorescentes por su buen rendimiento y elevada
durabilidad adoptando en todos los casos una potencia de 54 W
monofasicas. estas se utilizan en las zonas de la grada, viales y parking.

o La luminaria elegida adopta una distribucion de luz radialmente
simétrica, con luminaria cilindrica de 140 mm de didmetro y 6.000 mm de
altura, columna cilindrica de plastico de 2600 mm, para 1 lampara
fluorescente T5 de 54 W, con cuerpo de aluminio inyectado.
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o La columna se fija mediante un cubo de hormigén armado realizado in
situ y pernos de anclaje. La cimentacion debe prever la ranura para la
conexion eléctrica. Este elemento no necesita ningin mantenimiento.

o Para el caso del terreno de juego se toman lamparas monofasicas (220 V) de
2.000 W con un rendimiento luminoso de 107 lum/W situadas en postes de
acero de 25 m de altura.

El calculo para la distribucion de luminarias se ha realizado segtin lo indicado en el
Reglamento de eficiencia energética, aprobado por el R.D. 1890/2008, en el que se indica
el nivel medio de iluminacién en servicio requerido para cada lugar.

o Gradas: Clase de alumbrado S1 (Tabla 4 del ITC-EA-02 para una situacion
de proyecto C1 y un tréfico alto). 15 lux.

o Parking: Clase de alumbrado S1 (situacion de proyecto C1, trafico alto y
clase de alumbrado S1). 20 lux.

o Viales: Clase de alumbrado S2 (10 lux (situacion de proyecto E2, flujo de
peatones normal y clase de alumbrado S2). 10 lux.

En el caso del terreno de juego, requiere de un trato especial el dimensionado de su
iluminaciéon. La norma UNE 12193 indica los niveles de iluminaciéon de las instalaciones
deportivas en funcion del uso, clasificando el alumbrado en tres tipos basandose en el nivel
de competicién siendo el de esta de Alumbrado Clase II: Competicidon de nivel medio. 400
lux.

El resultado del calculo en cada caso es el siguiente:

Tabla 26: Resumen caracteristicas iluminacion exterior.

Lugar N°®lamparas  Disposicion S (m) P (W) ‘
Grada 14 Unilateral 7,5 756
Parking 69 Bilateral 58 3.726
Viales 34 Unilateral 7 1.836
Terreno de juego 20x 4 Postes bilaterales 100 = 160.000
TOTAL - = = 164.248

Una vez distribuidas las luminarias por la zona exterior de la parcela, se han trazado
los circuitos que distribuyen la energia por toda la parcela, calculando la potencia para cada
linea.

A continuacidn, se calculan las secciones de los distribuidores y de las distintas lineas
de acuerdo a tres criterios: seccion por calentamiento (ITC-BT-07 para cables condcutores
de cobre y asilamiento XLPE), seccion por caida de tension (segun ITC-BT-19 y
considerando una caida de tension maxima de 3 % para alumbrado exterior), y seccion por
cortocircuito. Se elige el criterio que devuelve la seccion mas desfavorable.
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Las derivaciones a las farolas estaran compuestas por conductores de seccion minima
de 2,5 mm? tal y como nombra ITC-BT-09.

El calculo de las secciones finales se puede ver en el Anejo N° 21 “Instalacion eléctrica
en BT”. La disposicion de las luminarias en la parcela se puede ver en el Plano N 18.2
“Instalacion eléctrica. Exterior”

- Elementos de proteccion v maniobra.

Los elementos de proteccion y maniobra se detallan en el Anejo N° 21 “Instalacién
eléctrica en BT”. En el Plano 18.4”Esquema unifilar” se define su colocacion en cada linea.

5.4.8.Instalacion de fontaneria.

La instalacion de fontaneria es la red de agua potable del recinto deportivo para el
consumo humano. Los distintos servicios de las edificaciones se abastecen de agua potable
a través del mismo. La instalacion completa de fontaneria pertenece al edificio de servicios,
el cual se abastece a través de la red publica de agua potable del municipio valenciano de
Massamagrell que se circula por la calle donde se encuentra el recinto.

En el Anejo N° 22 “Instalacién de fontaneria y A.C.S.” se pueden consultar los
resultados relativos a este punto.

La informacién grafica se adjunta en e Plano N° 19.1 “Instalacion fontaneria. Planta”,
Plano N° 19.2 “Instalacion fontaneria. Esquema” y Plano N° 19.3 “Instalacién fontaneria.
Vista 3D”

- Exigencias minimas.

Con esta instalacion se quiere otorgar al edifico un nivel de confort en este sentido alto,
teniendo unas minimas exigencias en cada punto de consumo. Se aseguran los
abastecimientos en funcion del tipo de consumo:

Tabla 27: Condiciones minimas de suministro a garantizar en fontaneria.

Condiciones minimas de suministro a garantizar en cada punto de consumo
T Qmin AF Qnmin A.C.S. Pmin
(I/s) (I/s) (m.c.a.)
Lavabo 0.10 0.065 15
Ducha 0.20 0.100 15
Inodoro con fluxdémetro 1.25 - 15
Fregadero industrial 0.30 0.200 15
Fregadero doméstico 0.20 0.100 15
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Condiciones minimas de suministro a garantizar en cada punto de consumo

Tl o de I Qmin AF Qmin ACS Pmin
P P (I/s) (1/s) (m.c.a.)
Lavavajillas industrial 0.25 0.200 15

Abreviaturas utilizadas

Caudal instantdaneo minimo de agua » .
Qmin AF 8 Pmin |Presion minima

ia

Qumin A.C.S.|Caudal instantineo minimo de A.C.S.

La presion en cualquier punto de consumo no es superior a 35 m.c.a.

La temperatura de A.C.S. en los puntos de consumo debe estar comprendida entre
50°C y 65°C. excepto en las instalaciones ubicadas en edificios dedicados a uso exclusivo de
vivienda siempre que éstas no afecten al ambiente exterior de dichos edificios.

- Calculo.

Los célculos para obtener el didmetro nominal de cada una de las conducciones se
realizan seleccionando el tramo mas desfavorable de toda la red y obteniéndose los
didmetros previos que posteriormente se han comprobado en funcion de la pérdida de cara
con los mismo a partir del factor de friccion.

Este dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta las peculiaridades de la
instalacion y los didmetros obtenidos son los minimos que hacen compatibles el buen
funcionamiento y la economia de la misma.

- Resultado:
Se utilizan los siguientes materiales para la confeccion de la red de fontaneria:

o Acometida: Tubo de polietileno PE 100, PN=10 atm. Se utiliza una acometida
de DN 50.

o Tubo alimentacion: Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, PN=6 atm La
tuberia de alimentacion es DN50

o Instalaciones particulares: Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, PN=6
atm. Se utilizan didmetros para las instalaciones particulares entre DN 16 y
DN 50.

Para la produccion de Agua Caliente Sanitaria (A.C.S) se utiliza el siguiente equipo:

o Termo eléctrico para el servicio de A.C.S., de suelo, resistencia blindada,
capacidad 500 1, potencia 3000 W, de 1820 mm de altura y 625 mm de
diametro.
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Contiene una bomba de recirculacion, al encontrarse tramos mas largos de lo que indica la
norma DB HS-4. La Bomba es:

o Electrobomba centrifuga, de hierro fundido, de tres velocidades, con una
potencia de 0,071 kW

5.4.9.Instalacion de evacuacion de aguas residuales.

La red de saneamiento es la encargada de evacuar las aguas residuales de las
edificaciones, de las fuentes de agua potable, de los estanques y del parque canino. Se ha
diseniado una red longitudinal por zonas. La instalacion de evacuacion de aguas residuales
pertenece al edificio de servicios, el cual se abastece a través de la red de evacuacion de
aguas residuales publica del municipio valenciano de Massamagrell, que se circula por la
calle donde se encuentra el recinto.

- Exigencias minimas:

La adjudicacion de unidades de desagiie a cada tipo de aparato y los didmetros
minimos de sifones y derivaciones individuales se establecen en la siguiente tabla, en
funcién del uso (privado o publico).

Tabla 28: Exigencias minimas de desagiie en red de saneamiento.

Unidades de Didmetro minimo para el sifén y la
) L desagiie derivacion individual (mm)
Tipo de aparato sanitario
Uso Uso . e
erftvedle)| pisikes Uso privado Uso publico

Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Barfiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Inodoro con cisterna 4 5 100 100
Inodoro con fluxémetro 8 10 100 100
Urinario con pedestal - 4 - 50
Urinario suspendido - 2 - 40
Urinario en bateria - 3.5 - -
Fregadero domeéstico 3 6 40 50
Fregadero industrial - 2 - 40
Lavadero 3 - 40 -
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Unidades de Didmetro minimo para el siféon y la
i L desagiie derivacién individual (mm)
Tipo de aparato sanitario
Uso Uso . oae
_ 1 Uso privado Uso publico
privado | publico

Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero 1 40 50
Lavavajillas doméstico 3 40 50
Lavadora doméstica 3 40 50
Cuart.o de bano (Inodoro . i 100 i
con cisterna)
Cuarto d,e bano (Inodoro 3 i 100 i
con fluxometro)
Cuar’Fo de aseo (Inodoro 6 i 100 i
con cisterna)
Cuarto d,e aseo (Inodoro 8 i 100 i
con fluxdmetro)

- Calculo.

Los célculos para obtener el didmetro nominal de cada una de las conducciones se
realizan teniendo en cuenta la suma de unidades de descarga y el coeficiente de frecuencia
de uso. Posteriormente, cada una de las conducciones se han calculado haciendo uso de la
férmula de Manning

Este dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta las peculiaridades de la
instalacion y los didmetros obtenidos son los minimos que hacen compatibles el buen
funcionamiento y la economia de la misma.

- Resultado:

Se utilizan los siguientes materiales para la confeccién de la red evacuacion de aguas
residuales:

o Red de pequefia evacuacion, empotrada en paramento, de PVC, serie B.
Donde los didametros oscilan entre DN 40 y DN 110.

o Colector enterrado de saneamiento, sin arquetas, mediante sistema integral
registrable, de tubo de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m?.
Donde los didmetros nominales oscilan entre DN 160 y DN 200.

o Acometida general de saneamiento a la red general del municipio, de tubo
de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m?.

5.4.10. Itinerarios y pavimentacion.
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- Itinerarios:

El recinto deportivo se ha proyectado de modo que tanto los itinerarios peatonales
como las escaleras y rapas cumplan la normativa y recomendaciones de accesibilidad en el
medio urbano.

Los itinerarios tienen, en toda su longitud, una banda libre peatonal de 1,50 m, como
minimo, libre de obstdculos en todo el recorrido por el recinto, siendo ésta superior a la
exigida de 1,40 m. Se garantiza la continuidad en el recorrido evitando las interrupciones
bruscas siendo la parcela practicamente plana.

El bordillo de delimitacion de los itinerarios es de canto redondeado con un canto por
encima del pavimento de 10 cm.

La altura minima libre de obstaculos sera, en todo el recinto, de 2,20 m. En los
itinerarios la pendiente longitudinal maxima sera de 3 % y la transversal de 2 % (necesaria
para la evacuacion de aguas hacia los imbornales).

Repartido por todos los itinerarios existen repartidos dos tipos de bancos, tipo
Goteborg y tipo NOU-1, siendo el primero de madera con respaldo y el segundo de
hormigdén armado sin respaldo. Ademas, en cada zona se instalan papeleras para la recogida
de residuos del publico asistente haciendo total en el recinto de 20.

Se habilita iluminacion artificial suficiente para poder albergar eventos en horas sin
luz solar y arboles, de distintas especies, que proporcionan sombra en los viales.

Los itinerarios disefiados para vehiculos en la zona del parking tienen una anchura
minima de 4,60 m teniendo las zonas de giro o cambio de direccién un radio minimo de 8
m teniendo estos viales una tnica direccion posible de circulacidn. Existe en la zona del
parking un paso de peatones que va desde la C/ Llaurador Valencia hasta la puerta de
entrada al recinto atravesando la circulacién del parking. Esta tiene una longitud de 30,4 m
y una anchura de 9,40 m, siendo la preferencia de paso peatonal.

En el Plano N° 17 “Itinerarios y pavimentos” se puede observar los distintos itinerarios
previstos segtin uso peatonal o mixto.

- Pavimentacion:

Debido a que se van a producir diferencias funcionales entre las distintas zonas del
recinto deportivo, se establecen distintos tipos de pavimento para cada caso particular.

Los pavimentos de los suelos destinados a la circulacion de peatones seran duros y no
deslizantes tanto en seco como en mojado, compactos y fijados firmemente al elemento de
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soporte y de manera uniforme, de manera que no se produzcan fisuras de estos elementos
constructivos. Ademas, requerird un mantenimiento lo mas reducido posible.

Se formaran superficies perfectamente enrasadas y continuas, estando ejecutados de
manera que no existan rebordes.

A continuacion, se describe cada uno de los pavimentos definidos. En el Anejo N° 20
“Itinerarios y pavimentos” se definen los mismos de forma mas prolija.

- Adoquines: se pavimentara con adoquines la parte correspondiente los viales
interiores del recinto. Por su porosidad, regularidad de las piezas, variedad de
colores y resistencia, es buena opcidon para este tipo de viales. Se emplearan
adoquines de 6 cm de espesor sobre una base de 3 cm de mortero.

- Mezcla bituminosa: Sera utilizada para pavimentar el suelo del paking. Se define

como mezcla bituminosa en caliente la combinacion de un ligante hidrocarbonado,
aridos (incluido el polvo mineral) y, eventualmente, aditivos, de manera que todas
las particulas del arido queden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante.
Su proceso de fabricacibn implica calentar el ligante y los aridos (excepto,
eventualmente, el polvo mineral de aportaciOn) y su puesta en obra debe realizarse
a una temperatura muy superior a la ambiente. Se utilizara como superficie del
parking un tipo de asfalto denominado mezcla bituminosa continua en caliente
AC16 surf D, para capa de rodadura, de composicion densa, con arido granitico de
16 mm de tamafio méximo y bettin asfaltico de penetracion, segin UNE-EN 13108-
1.

5.4.11. Obras complementarias.

- Vallado separacion parking.

Este vallado se sitiia entre el parking y el recinto deportivo interior. Se construye con
la finalidad de separar fisicamente el parking, via mixta, del recinto deportivo que es via
unicamente para peatones.

Se trata de un vallado de parcela formado por panel de malla electrosoldada, de 50 x
50 mm de paso de malla y 4 mm de didmetro, acabado galvanizado, con bastidor de perfil
hueco de acero galvanizado de secciéon 20 x 20 x 1,5 mm y postes de perfil hueco de acero
galvanizado, de seccién cuadrada 40 x 40 x 1,5 mm, separados 2 m entre si y empotrados en
dados de hormigén o muretes de fabrica u hormigon.
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Ilustracién 7: Vallado de parcela.
La longitud total del mismo es de 132 m.

- Verja de entrada

En un hueco que se deja en el vallado anterior se coloca una verja de entrada al recinto
deportivo. Esta se sittia a la altura del paso de peatones del parking. Se trata de una puerta
cancela metdlica en valla exterior, para acceso de vehiculos, una hoja abatible, carpinteria
metalica con p/p de bisagras.
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Ilustracién 8: Puerta de acceso principal.

La misma tendra 4 metros de longitud para que puedan acceder los vehiculos de
emergencia al recinto siendo de movimiento manual.

- Cerramientos parcela:
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Se ha disefiado un cerramiento perimetral del recinto para poder controlar los accesos
y las salidas de mismo y separarlo de la via publica. Dentro del perimetro que abarca el
cerramiento quedan todas las instalaciones proyectadas.

Este cubrira todo el perimetro parcelario incluido el parking, quedando la parte mas
baja del mismo a la cota de la via publica.

Como soporte se colocara un muro de vallado de parcela de 1 m de altura de 15 cm de
espesor de hormigén HA-25/B/20/Ila fabricado en central. Encima se coloca una verja
metdlica compuesta por barrotes horizontales de perfil macizo de acero pudelado de 14 x 14
mm y barrotes verticales de cuadradillo de perfil de acero macizo laminado en caliente de
12x12 mm y 1 m de altura empotrado en el hormigén.

Finalmente, la altura del cerramiento es de 2 m teniendo una longitud perimetral de
536 m.

5.5. Mobiliario y equipamiento urbano.

El mobiliario y el equipamiento urbano seleccionado para el recinto es necesario para
dotar de la funcionalidad apropiada a las diferentes zonas definidas, de forma que se
ofrezcan espacios de descanso, de ocio y comodidad en rasgos generales al publico asistente.

A continuacién, se describen brevemente las caracteristicas de los elementos que
componen el mobiliario y equipamiento exterior. En el Anejo N° 19 “Mobiliario y
equipamiento exterior” se describen con mas detalla estos elementos. Su distribucion en
parcela se adjunta en el Plano n® 16 “Mobiliario urbano”.

5.5.1.Mobiliario urbano.

-  Bancos.

Se han seleccionado dos tipos de bancos. El mas utilizado es de madera con
reposabrazos, se halla distribuido por todos los viales interiores del recinto deportivo
cumpliendo con los requisitos de accesibilidad. El segundo modelo seleccionado esta
compuesto por hormigén armado y no tiene ni respaldo ni reposabrazos. También se
encuentra distribuido de forma heterogénea por toda la instalacion.

Con la colocacion de los mismos en el recinto se pretende otorgar a la instalacion de
lugares de descanso, cercanos al terreno de juego, para poder ver los encuentros que se

disputen en la instalacion desde una perspectiva distinta a la de la grada.

- Mesas.
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Las mesas de madera se colocan en la zona exterior del bar-restaurante, situado en la
parte oeste del edificio de servicios. Se ha seleccionado un modelo de mesa con dos bancos,
tabricado en madera de pino. Las dimensiones de las mismas son 80 x 180 x 55 cm.

Se pretende con ellas otorgar a la zona del bar-restaurante de lugares de ocio exterior
donde se pueda sacar comida y bebida del mismo para consumirla en ellos.

- Papeleras.

Se colocan papeleras distribuidas por todo el recinto, incluido el parking, para la
recogida de residuos urbanos organicos y no orgdanicos. Se distribuyen por toda la parcela
intentando que queden al alcance de los usuarios en las zonas cercanas a los bancos. Su
capacidad es de 25 L y tiene una altura de 1,20 m.

- Bolardos.

Se colocan con el fin de restringir la entrada a vehiculos y delimitar el espacio mixto
del peatonal. Se ha optado por colocar un tipo de bolardo telescopico retractil, con la base
empotrada fabricado en acero inoxidable. Se colocan 4 unidades en la entrada principal del

recinto, justo en el paso de peatones del parking.

- Aparca bicicletas.

Se cuenta con un parking de bicicletas, anexo al parking de vehiculos. En €l se pueden
aparcar hasta 48 bicicletas. Esta fabricado por soportes de barandilla de pletina de acero
inoxidable.

Con ¢él se pretende que la poblacion local o de municipios colindantes pueda
desplazarse hasta la instalacion de un modo mas sostenible y comodo.

5.5.2. Equipamiento no recreativo.

- Vallado terreno de juego.

Para delimitar la zona a la que puede aproximarse el publico al terreno de juego se
coloca una valla perimetral de acero. Se requiere una longitud de 360 m para cubrir todo el
perimetro del terreno.

La barandilla seleccionada para tal fin es una barandilla modular de acero laminado
en caliente, de 2,00 x 0,90 m, acabado en color blanco, con textura férrea, incluso
complementos y accesorios de montaje. En el extremo superior tiene un pasamanos de 73
mm de diametro. Su altura total es de 0,90 m-

- Vallado separacion parking — recinto deportivo.
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Con el propdsito de delimitar la zona de parking (via mixta) de la zona interior (via
peatonal) se coloca una separacion fisica a partir de un vallado de parcela formado por panel
de malla electrosoldada, de 50 x 50 mm de paso de malla y 4 mm de didmetro, acabado
galvanizado.

- Verja principal.

Se trata del acceso principal del recinto, ubicado en el vallado de separacion del
parking y el recinto interior. Se trata de una puerta cancela de 4 metros de longitud con una
hoja corredera de carpinteria metalica.

Su longitud libre esta preparada para el acceso de vehiculos de emergencia al recinto
interior en el caso de que se requiera.

5.5.3.Cerramientos parcela.

Como cerramiento exterior de la parcela se desea colocar un tipo de cerramiento que
deje visibilidad tanto del interior al exterior como al revés, pero que permita mantener una
separacion fisica entre las vias publicas y el recinto.

Este cubrira todo el perimetro parcelario incluido el parking, quedando la parte mas
baja del mismo a la cota de la via publica.

Como elemento de soporte se colocard un muro de vallado de parcela, de 1 m de altura
y 15 cm de espesor de hormigén armado. Encima del mismo se colocara una verja metalica
compuesta por barrotes horizontales y verticales de acero con 1 m de altura.

La altura total del cerramiento es de 2 m y la longitud requerida para toda la parcela
es de 536 m.

5.5.4.Paneles informativos.

En el acceso al recinto deportivo un panel con toda la informacion necesaria para el
disfrute del mismo: normas basicas de comportamiento, plano, teléfonos de interés, etc.
Ademas, en todas las zonas recreativas se dispondran carteles explicando las diferentes
funciones y actividades que podran realizarse en ellas, asi como también del tipo de
elementos que podremos encontrar en ellos y las edades recomendadas para su uso.

Los paneles de entrada al parque estan compuestos por un atril informativo de acero
zincado lacado. Las medidas del atril son 1.600 x 1.060 mm y altura total 1250 mm.

5.6. Alumbrado exterior.
5.6.1.Viales, parking y gradas.
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Para garantizar la visibilidad en las zonas de viales, parking y gradas se ha
seleccionado un tipo de farolas que, después de realizar un estudio luminotécnico, se
consideran aptas para este recinto y el fin previsto.

La farola que se instala en estas zonas es la siguiente:

Farola con distribucion de luz radialmente simétrica, con luminaria cilindrica de 140
mm de diametro y 6000 mm de altura, columna cilindrica de plastico de 2600 mm, para 1
lampara fluorescente T5 de 54 W. Al tratarse de iluminacion exterior el grado de proteccion
seleccionado es IP 65.

5.6.2. Torres campo de fatbol.

El terreno de juego contara con 4 torres de iluminacion donde se colocan 20
proyectores de 2.000 W en cada uno de ellos.

Las torres seleccionadas, que tendrdn una altura de columna de 25 m, son los
siguientes:

Postes de seccion cuadrada y celosia simple, el material empleado para su fabricacion
es LPN laminado en caliente y tornilleria galvanizada 8.8. La composicion de los tramos sera
formada por perfiles de angular “L” dispuestos en diagonal soldados al montante de los
distintos tramos. En la parte superior plataforma rectangular de 5.000 x 2.500 mm y
dimensiones dependiendo el nimero de proyectores, asi como también se compone de la
escalerilla interior con quitamiedos que da acceso a la plataforma.

Se adjunta el Plano N° 18.3 “Torres iluminacion” como informacion grafica.
5.7. Jardineria interior.

A modo de decoracion interior del recinto y con el fin de crear espacios visiblemente
agradables se distribuyen distintos tipos de jardineras de forma heterogénea por el recinto
interior.

5.7.1.]Jardineras.

se colocan jardineras distribuidas por el ala este del recinto. Estas tendran en su interior
las siguientes especies vegetales:

- Romero (Rosmarinus officinalis)
- Albahaca (Ocimun basilicumk)
- Tomillo (Thymus mastichina)

En cada uno de ellos se introducird un volumen de turba igual al volumen de la
jardinera. Estas ultimas tienen las siguientes caracteristicas:
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Jardinera lineal de fundicion, de 153 x 45 x 49 cm, pintada en color negro y fijada en el
suelo por gravedad.

5.7.2.Arbolado y alcorques.

En la periferia del recinto y en los lugares con bancos, con el fin de crear zonas con
sombra, se van a colocar distintas especies de arboles ornamentales.

Estos irdn situados en alcorques de dos piezas prefabricadas de hormigon para
formacion de borde de delimitacion de alcorque cuadrado, de 90 x 90 cm y 60 cm de
didmetro interior, gris.

En ellos, se dispondran, de manera individual, cada una de las especies que se
enuncian a continuacion:

- 4 Platanos de sombra (Platanus x hispanica).
- 4 Moreras (Morus alba).
- 4 Jacarandas (Jacaranda mimosifolia).

6. MEMORIA JUSTIFICATIVA DE CUMPLIMIENTO DE DB-SE.

6.1. Introduccion.

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permitan cumplir las exigencias basicas de seguridad estructural. La correcta aplicacion del
conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico “Seguridad estructural”.

6.2. Ambito de aplicacién.

1. Este DB establece los principios y los requisitos relativos a la resistencia mecdnica
y la estabilidad del edificio, asi como la aptitud al servicio, incluyendo su
durabilidad. Describe las bases y los principios para el calculo de las mismas. La
ejecucion, la utilizacion, la inspeccién y el mantenimiento se tratan en la medida en
la que afectan a la elaboracién del proyecto.

2. Los preceptos del DB-SE son aplicables a todos los tipos de edificios, incluso a los
de cardcter provisional.

3. Se denomina capacidad portante a la aptitud de un edificio para asegurar, con la
tiabilidad requerida, la estabilidad del conjunto y la resistencia necesaria, durante
un tiempo determinado, denominado periodo de servicio. La aptitud de asegurar
el funcionamiento de la obra, el confort de los usuarios y de mantener el aspecto
visual, se denomina aptitud al servicio.

4. A falta de indicaciones especificas, como periodo de servicio se adoptara 50 afios.

6.3. Analisis estructural y dimensionado.
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1.

2.

3.

4.

La comprobacion estructural de los edificios ha seguido los siguientes pasos
descritos por el DB-SE:

a) Determinar las situaciones de dimensionado que resulten determinantes;

b) establecer las acciones que deben tenerse en cuenta y los modelos adecuados
para la estructura;

c) realizar el andlisis estructural, adoptando métodos de célculo adecuados a cada
problema;

d) verificar que, para las situaciones de dimensionado correspondientes, no se
sobrepasan los estados limite.

En las verificaciones se ha tenido en cuenta los efectos del paso del tiempo que
pueden incidir en la capacidad portante o en la aptitud de servicio, en concordancia
con el periodo de servicio.

Las situaciones de dimensionado engloban todas las condiciones y circunstancias
previsibles durante la ejecucién y la utilizacion de la obra, teniendo en cuenta la
diferente probabilidad de cada una. Para cada situacion de dimensionado, se han
determinado las combinaciones de acciones previsibles.

6.3.1. Variables basicas consideradas.

Clasificacion de las acciones: Las acciones que se han considerado se clasifican en
funcion de su variacién en el tiempo en permanentes (G), variables (Q) y
accidentales (A), considerandose como acciones permanentes las deformaciones
impuestas como asientos, retraccion...

Acciones dinamicas: Las acciones dindmicas producidas por el viento, un choque
o un sismo, se han representado como fuerzas estaticas equivalentes. Segtin el caso,
los efectos de la aceleracion dindmica estaran incluidos implicitamente en los
valores caracteristicos de la accion correspondiente, o se introducirdn mediante un
coeficiente dindmico.

Datos geométricos: Los datos geométricos se representan por sus valores
caracteristicos, para los cuales en el proyecto se adoptan los valores deducidos de
los planos.

Materiales: Las propiedades de la resistencia de los materiales o de los productos
se representan por sus valores caracteristicos. 2 En el caso de que la verificacion de
algtin estado limite resulte sensible a la variabilidad de alguna de las propiedades
de un material, se consideraran dos valores caracteristicos, superior e inferior, de
esa propiedad, definidos por el fractil 95% o el 5% segin que el efecto sea
globalmente desfavorable o favorable.

6.4. Modelo del analisis estructural.

Para el andlisis estructural utilizado se han considerado modelos del edificio que

proporcionan una prevision suficientemente precisa de su comportamiento, y que permiten
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tener en cuenta todas las variables significativas y que reflejan adecuadamente los estados
limite considerados.

6.5. Verificaciones.

Para cada verificacion, se identifica la disposicion de las acciones simultaneas que se
tienen en cuenta, como deformaciones previas o impuestas, o imperfecciones. Asimismo,
deberan considerase las desviaciones probables en las disposiciones o en las direcciones de
las acciones.

6.6. Verificaciones basadas en coeficientes parciales.

En la verificaciéon de los estados limite mediante coeficientes parciales, para la
determinacion del efecto de las acciones, asi como de la respuesta estructural, se utilizan los
valores de cdlculo de las variables, obtenidos a partir de sus valores caracteristicos, u otros
valores representativos, multiplicindolos o dividiéndolos por los correspondientes
coeficientes parciales para las acciones y la resistencia, respectivamente. Los valores de
calculo no tienen en cuenta la influencia de errores humanos groseros. Estos deben evitarse
mediante una direccion de obra, utilizacion, inspeccion y mantenimiento adecuados.

6.6.1. Capacidad portante.

1. Se considera que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio o de una parte
independiente del mismo, si para todas las situaciones de dimensionado
pertinentes, se cumple la siguiente condicion.

Ed, dst < Ed, stb
Siendo

- Ed,dst valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras
- Ed,stb valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras

2. Se considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un
elemento estructural, seccion, punto o de una unién entre elementos, si para todas
las situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicion.

Ed<Rd

Siendo
- Ed valor de calculo del efecto de las acciones
- Rd valor de célculo de la resistencia correspondiente

6.6.2. Combinacion de acciones.
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1. El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion
persistente o transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir
de la expresion:

E?G,j Gyjt+vp P+ vq1- Qg + > Yai Vo, Qi

jz1 i=1

Para comprobaciones de estabilidad, se diferenciard, aun dentro de la misma accion,
la parte favorable (la estabilizadora), de la desfavorable (la desestabilizadora).

2. El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion
extraordinaria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la
expresion.

¥ 'rn,j‘G kj ¥ 'rp'P + Mg+ To1™Wia 'ﬂm + 2 Yo,z Qg

i
j=1 =1

6.6.3. Valor de calculo de la resistencia estructural.

1. El valor de calculo de la resistencia de una estructura, elemento, secciéon punto o
union entre elementos se obtiene de calculos basados en sus caracteristicas
geométricas a partir de modelos de comportamiento del efecto analizado, y de la
resistencia de cdlculo, fd, de los materiales implicados, que en general puede
expresarse como cociente entre la resistencia caracteristica, fk, y el coeficiente de
seguridad del material.

2. Por lo que respecta al material o0 materiales implicados, la resistencia de calculo
puede asimismo expresarse como funcién del valor medio del factor de conversion
de la propiedad implicada, determinada experimentalmente, para tener en cuenta
las diferencias entre las condiciones de los ensayos y el comportamiento real, y del
coeficiente parcial para dicha propiedad del material.

3. En su formulacién mas general, la resistencia de calculo puede expresarse en
funciéon de las variables antedichas, y el coeficiente parcial para el modelo de
resistencia y las desviaciones geométricas, en el caso de que estas no se tengan en
cuenta explicitamente.
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Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones
Tipo de verificacion " Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terrena 1,35 0,80
Resistencia Empuje dal terreno 1,35 0,70
Presidn del agua 1.20 0,80
Variable 1,50 o
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso |-:|rn|:|i-:, peso del terreno 1,10 0,80
Empuje del terrana 1,35 0,80
Presién del agua 1,05 0,95
\Variable 1,50 0
" Los cosficientes comespondientes a L verificacion de la resisiencia del lemeno se establecen en & DB-SE-C
Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad ()
Yo La ¥:
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DBE-SE-AE)
« Jonas residenciales (Categoria A) o7 05 0.3
« JFonas administrativas(Categoria B) o7 05 0.3
+ Zonas destinadas al poblico (Categoria C) o7 o7 0.6
= Fonas comerciales (Categaria D) o7 o7 0,6
+ Fonas de trafico y de aparcamiento de wehiculos ligeros con un peso total o7 o7 0.6
inferior a 30 kN (Categoria E)
« Cubiertas transitables [Categoria F) h
= Cubiertas accesibles dnicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Migwve
« para altitedes = 1000 m or 0.5 0.2
« para alttedes £ 1000 m 0.5 o2 0
\iento 0.6 05 0
Temperatura 0,6 05 0
Acciones variables del ferreno 07 07 0.7
™ En las cublertes wanaitables, se sdoptardn los valores conespendentes & uso desde el gue se accede.,

7. MEMORIA JUSTIFICATIVA DE CUMPLIMIENTO DE DB-SE-A.

7.1. Generalidades.

1. El campo de aplicacion de este Documento Basico es el de la determinacion de las
acciones sobre los edificios, para verificar el cumplimiento de los requisitos de
seguridad estructural (capacidad portante y estabilidad) y aptitud al servicio,
establecidos en el DB-SE.

2. Estan fuera del alcance de este Documento Basico las acciones y las fuerzas que
actian sobre elementos tales como aparatos elevadores o puentes grua, o

construcciones como los silos o los tanques.
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3. En general, las fuerzas de rozamiento no se definen en este Documento Basico, ya
que se consideran como efectos de las acciones.

4. Salvo que se indique lo contrario, todos los valores tienen el sentido de
caracteristicos.

5. Los tipos de acciones y su tratamiento se establecen en el DB-SE.

7.2. Acciones permanentes.
7.2.1.Peso propio.

1. Se ha tenido en cuenta el peso propio de todos los elementos estructurales, los
cerramientos, elementos separadores, tabiqueria, carpinteria, revestimientos.

2. El valor caracteristico del peso propio de los elementos estructurales contructivos,
se ha determinado como su valor medio a partir de las dimensiones nominales y
de los pesos especificos medios.

7.2.2. Acciones de terreno.

Las acciones derivadas del empuje del terreno, tanto las procedentes de su peso como
de otras acciones que actiian sobre él, o las acciones debidas a sus desplazamientos y
deformaciones, se evaltian y tratan segtn establece el DB-SE-C.

7.3. Acciones variables.

La sobrecarga de uso (S) se ha determinado como una carga distribuida
uniformemente, haciendo uso de la tabla 3.1 del documento de referencia de este apartado.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 3 3
& | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B [Zonas administrativas 2 2
Cc1 Zonas con mesas vy sillas 3 4
c2 Zonas con azientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
pliblico (con la excep- 3 movimiento de [as personas como vestibulos 5 4
cidn de las superficies de edificics pablicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidn en museos: etc.
categorfas A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
Zonas de aglomeracitn (zalas de conciertos,
C5 ; 5 4
estadics, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
Zonas de trafico v de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 2p™
Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™ 1 2
Cubiertas accesibles | gqm | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° fLidial 2
(nicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin fofjado) ™ | 047 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacidn superior a 40° ] 2

78



Proyecto de instalacién deportiva de campo de fiitbol en el TM de Massamagrell Memoria y anejos a la memoria

Siendo el caso de aplicacidon de este proyecto la categoria de uso C “Zonas de acceso al
publico” y la subcategoria de uso C5 “Zonas de aglomeracion”. Los valores indicados ya
incluyen el efecto de la alternancia de carga, salvo en el caso de elementos criticos, como
vuelos, o en el de zonas de aglomeracion.

7.3.1. Viento.

La distribucion y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las
fuerzas resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la construccion, de las
caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccion, de la
intensidad y del racheo del viento.

Accion del viento.

La accion de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto, o presion estatica, ge se ha determinado del siguiente modo:

qe=qb-ce-cp
siendo:

- qb la presion dindmica del viento

- ce el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en
funciéon del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la
construccion.

- cp el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion de la
superficie respecto al viento, y en su caso, de la situaciéon del punto respecto a los
bordes de esa superficie; un valor negativo indica succion.

Los valores del coeficiente de exposicion Ce son los siguientes:

Tabla 3.4. Valores del coeficlente de exposicién ¢,

Altura del punto considerado (m)
3 B 8 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

| Borde del mar o de un lago, con upa superficie de agua en la

direccidn del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37

Il Terreno rural llano sin obstacules ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstacules aislados,

como arboles o construcciones pequefias 16 20 23 25 26 27 28 3i

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 28

v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusidn de edificios

&n altura 12 12 12 14 15 16 18 20

Los valores del coeficiente de exposicion Cp son los siguientes:
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Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento
<0,25 0.50 0,75 1,00 1,25 2500

Coeficiente edlico de presion, o 0,7 0.7 048 0.8 08 048
Coeficiente edlico de succidn, c. 03 04 0.4 -05 08 0,7
7.3.2.Nieve.

La distribucion y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular
sobre una cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitacion, del relieve del
entorno, de la forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los
intercambios térmicos en los paramentos exteriores. Los modelos de carga de este apartado
solo cubren los casos del deposito natural de la nieve. En cubiertas accesibles para personas
o vehiculos, deben considerarse las posibles acumulaciones debidas a redistribuciones
artificiales de la nieve. Asimismo, deben tenerse en cuenta las condiciones constructivas
particulares que faciliten la acumulacion de nieve.

Carga de nieve obre un terreno horizontal.

El valor de la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal, sk, en las capitales de
provincia y ciudades autonomas se puede tomar de la siguiente tabla.

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y cludades auténomas
Altitud s, Altitud s, Altitud s,
Capital m Capital kN Capital m KNI
Albacete esg 0.6 Guadalajara ﬁmﬂ 0.6 g“?‘e‘”’dm rag 03
Alicante / Alacant 0.2 Huelva 0.2 alamanca 0.5
Almeria . .0 02 Huesca 10 07 SanSebas- 0 55
Avila 1.130 1'0 Jaén 570 0'4 tian/Donostia 0 0'3
. 180 y 820 ' Santamder 1.000 '
Badajoz a 0.2 Ledn 150 1,2 Spnovia 10 0.7
Barcelona o 04 Lérida / Lieida 0.5 Sgu'lla iosn 02
Bilbao / Bilbo 0.3 Logrofio ~20  glg eviia 1. 0.9
860 470 Soria 0
Burgos 440 0.6 Lugo 0,7 T 0 04
Céceres 0.4 Madid 990 o amagona 02
; 0 0 Tenerife 950
Cadiz 0,2 Mdlaga 0,2 09
0 J 40 Teruel 550
Castellén 640 0.2 Murcia 130 0,2 Toledo 0 05
Ciudad Real 0.6 Orenge ! Owense 0.4 ) ) 02
100 ) 230 Valencia/Valéncia 690
Cérdoba 0 0.2 Owiedo 740 0,5 valladolid 520 04
Corufia ! A Corufla 03 Palencia 0.4 - . 0,7
1.010 0 Vitoria / Gasteiz 650
Cuenca 70 1.0 Palma de Mallorca 0 0,2 Zamora 210 04
Gerona ! Girona 690 0.4 Palmag, Las 450 0,2 Zaragoza o 05
Granada 0.5 Pamplonalfirufa 0,7 ga 0,2
Ceuta y Melilla r
-

8. MEMORIA JUSTIFICATIVA DE CUMPLIMIENTO DE DB-SE-C.
8.1. Generalidades.

El d&mbito de aplicacion de este DB-C es el de la seguridad estructural, capacidad
portante y aptitud al servicio, de los elementos de cimentacién y, en su caso, de contencion
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de todo tipo de edificios, en relacion con el terreno, independientemente de lo que afecta al
elemento propiamente dicho, que se regula en los Documentos Basicos relativos a la
seguridad estructural de los diferentes materiales o la instruccion EHE.

8.2. Bases de calculo.

Este apartado se refiere a los aspectos propios de la cimentacion, como complemento
a los principios y reglas establecidos con caracter general en DB-SE. 2 El comportamiento
de la cimentacion debe comprobarse frente a la capacidad portante (Resistencia y
estabilidad) y la aptitud al servicio. A estos efectos se distinguird, respectivamente, entre
estados limite altimos y estados limite de servicio.

Las cimentaciones de este proyecto se han determinado, tal y como establece el DB-SE-
C a partir de los Estados Limites Ultimos y Estados Limites de Servicio.

8.3. Variables basicas.

La verificacion de los estados limite se realiza mediante modelos en los que intervienen
las denominadas variables basicas, que representan cantidades fisicas que caracterizan las
acciones sobre el edificio, acciones sobre el terreno, acciones generadas por el terreno sobre
la cimentacion, influencias ambientales, caracteristicas del terreno y de los materiales de la
cimentacion, y los datos geométricos tanto del terreno como de la cimentacion.

- Acciones sobre el edificio
- Acciones del edficio sobre la cimentacion
- Acciones geotécnicas sobre la cimentacion

Para ello, se ha determinado las acciones geotécnicas a partir de un estudio geotécnico
realizado en la zona del proyecto.

8.4. Verificaciones.

La utilizacion del formato de los coeficientes parciales implica la verificacién de que,
para las situaciones de dimensionado de la cimentacion, no se supere ninguno de los estados
limite pertinentes, al introducir en los modelos correspondientes, los valores de calculo para
las distintas variables que describen los efectos de las acciones sobre la cimentacion y la
resistencia del terreno.

Los valores de calculo de las variables descritas en el parrafo anterior se obtienen a
partir de sus valores representativos y caracteristicos respectivamente, multiplicindolos o
dividiéndolos por los correspondientes coeficientes parciales.
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El dimensionado de la cimentaciéon como elemento que ejerce presiones sobre el
terreno se realizara exclusivamente con el formato de acciones y coeficientes de seguridad
indicados, a tal efecto, en este DB.

La comprobacion de la capacidad estructural de la cimentacién, como elemento
estructural a dimensionar, puede realizarse con el formato general de acciones y coeficientes
de seguridad incluidos en el DB-SE, y en el resto de Documentos Basicos relativos a la
seguridad estructural de los diferentes materiales o la instruccion EHE, o utilizando el
formato de acciones y coeficientes de seguridad incluidos a tal efecto en este DB.

8.4.1.Estados Limites Ultimos.
- Verificacidon de la Estabilidad:

El equilibrio de la cimentacion (estabilidad al vuelco o estabilidad frente a la
subpresion) quedara verificado, si para las situaciones de dimensionado pertinentes se
cumple la condicion:

Ed,dst < Ed,stb
Siendo

o Ed,dst el valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.
o Ed,stb el valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

- Verificacion de la Resistencia:

La resistencia local o global del terreno quedara verificada si se cumple, para las
situaciones de dimensionado pertinentes, la condicion:

Ed <Rd
Siendo:

- Ed el valor de calculo del efecto de las acciones
- Rd el valor de céalculo de la resistencia del terreno.

8.5. Estudio geotécnico.

El estudio geotécnico se toma de una obra anexa a la expuesta en este proyecto, por lo
que no se ha seguido el DB-SE-C para su determinacion.

9. MEMORIA JUSTIFICATIVA DE CUMPLIMIENTO DE DB-SI.
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El Documento Béasico DB-SI especifica parametros objetivos y procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos
de calidad propios del requisito basico de seguridad en caso de incendio, excepto en el caso de los
edificios, establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de aplicacion el “Reglamento
de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales”, en los cuales las exigencias
basicas se cumplen mediante dicha aplicacion.

9.1. DB. Seguridad contra Incendios 1 (DB-SI-1). Propagacion interior.
9.1.1. Compartimentacion.

Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio segtin las condiciones
que se establecen en la tabla 1.1 de esta Seccidn. Las superficies maximas indicadas en dicha
tabla para los sectores de incendio pueden duplicarse cuando estén protegidos con una
instalacion automatica de extincion.

Para el caso de “Publica concurrencia” la tabla dice lo siguiente:

- La superficie construida de cada sector de incendio no debe exceder de 2.500 m?,
excepto en los casos contemplados en los guiones siguientes.

- Los espacios destinados a publico sentado en asientos fijos en cines, teatros,
auditorios, salas para congresos, etc., asi como los museos, los espacios para culto
religioso y los recintos polideportivos, feriales y similares pueden constituir un
sector de incendio de superficie construida mayor de 2.500 m2 siempre que:

a) estén compartimentados respecto de otras zonas mediante elementos EI 120;

b) tengan resuelta la evacuacion mediante salidas de planta que comuniquen con
un sector de riesgo minimo a través de vestibulos de independencia, o bien
mediante salidas de edificio;

c) los materiales de revestimiento sean B-s1, d0 en paredes y techos y BFL-s1 en
suelos;

d) la densidad de la carga de fuego debida a los materiales de revestimiento y al
mobiliario fijo no exceda de 200 MJ/m2 y

e) no exista sobre dichos espacios ninguna zona habitable. - Las cajas escénicas
deben constituir un sector de incendio diferenciado.

Cumpliéndose todos los apartados anteriores.

Sobre la resistencia al fuego de los elementos estructurales y no estructurales el
documento dice lo siguiente:
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Tabla 1.2 Resistoncia al fuego de las paredes, techos y puertas
gue delimitan sectores de incendio

Elemeanto Resistencia al fuego
Plantas bajo Plantas sobre rasante en edificio con
rasante altura de evacuacion:
h=15m 15=h=28m h=28m

Paredes y techos' " que separan al
sactor considerado del resto  dal
edificio, siendo su uso previsto:
- Seclor de Aesgo minimo en edifi- .

cio de cualquier uso (no =& admite) El 120 El 120 El 120
- Residencial Vivienda, Residerncial

Piblico, Docente, Adminisirativo Ei129 El 60 El 90 E120
- Comercial, Pdblica Concurrencia, 5

Hospitalario El 120" El 80 El 120 El 180
- Aparcamiants '® El 1207 El 120 El 120 El 120
Puerias de paso enfre secloras de Elz -C5 siando t la mitad del liempo de resisfencia al fuego requerdo ala
incandio parad an la que se ancuentre, o bien la cuarta parte cuando &l paso se reali-

ce a través da un vastibulo de independancia y da dos pueras.
-______________________________________________________________________________________________________

Cumpliéndose el valor establecido en la tabla para los edificios de este proyecto.
9.1.2.Reaccion al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de mobiliario.

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccion al fuego que
se establecen en la siguiente tabla. Las condiciones de reaccion al fuego de los componentes
de las instalaciones eléctricas se regulan en su reglamentacion especifica.

Tabla 4.1 Clases de reaccion al fuego de los elemantos constructivos
Situacion del elemento Revestimientas !™
D@ techos y paredes (2 De suelos ™
Zonas ocupablas ' C-52,d0 Er
Pasillos y escaleras profegidas B-s1,d0 Cr-s1

9.2. DB. Seguridad contra Incendios 2 (DB-SI-2). Propagacion exterior.
9.2.1.Medianeras y fachadas.

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior horizontal del incendio a través
de la fachada entre dos sectores de incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras
zonas o hacia una escalera protegida o pasillo protegido desde otras zonas, los puntos de
sus fachadas que no sean al menos EI 60 deben estar separados la distancia d en proyeccion
horizontal que se indica a continuacién, como minimo, en funcién del angulo a formado
por los planos exteriores de dichas fachadas. Para valores intermedios del angulo a, la
distancia d puede obtenerse por interpolacion lineal. Cuando se trate de edificios diferentes
y colindantes, los puntos de la fachada del edificio considerado que no sean al menos EI 60
cumpliran el 50% de la distancia d hasta la bisectriz del angulo formado por ambas fachadas.
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a gem 45° 60° 90° 135° 180°

d (m) 3.00 2,75 2.50 2,00 1,25 0.50
™ Refleja el caso de fachadas enfrentadas paralelas

- £

El<80
Figura 1.1. Fachadas enfrentadas Figura 1.2. Fachadas a 45°
E<00
Ei<80
2,80

Et<80 El80
Figura 1.3. Fachadas a 60° Figura 1.4. Fachadas a 90°

|

[ElB0 El80 [El-0B0

Figura 1.5. Fachadas a 135% Figura 1.6. Fachadas a 180°

9.2.2. Cubiertas.

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior del incendio por la cubierta, ya
sea entre dos edificios colindantes, ya sea en un mismo edificio, esta tendra una resistencia
al fuego REI 60, como minimo, en una franja de 0,50 m de anchura medida desde el edificio
colindante, asi como en una franja de 1,00 m de anchura situada sobre el encuentro con la
cubierta de todo elemento compartimentador de un sector de incendio o de un local de
riesgo especial alto. Como alternativa a la condicion anterior puede optarse por prolongar
la medianeria o el elemento compartimentador 0,60 m por encima del acabado de la
cubierta. 2 En el encuentro entre una cubierta y una fachada que pertenezcan a sectores de
incendio o a edificios diferentes, la altura h sobre la cubierta a la que debera estar cualquier
zona de fachada cuya resistencia al fuego no sea al menos EI 60 serd la que se indica a
continuacion, en funcion de la distancia d de la fachada, en proyeccion horizontal, a la que
esté cualquier zona de la cubierta cuya resistencia al fuego tampoco alcance dicho valor.
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d (m) =250 200 175 150 125 100 075 050 0
h (m) 0 100 150 200 250 300 350 400 500

9.3. Documento Basico. Seguridad contra Incendios 3 (DB-SI-3). Evacuacion de
ocupantes.

Los establecimientos de uso Comercial o Publica Concurrencia de cualquier superficie
y los de uso Docente, Hospitalario, Residencial Publico o Administrativo cuya superficie
construida sea mayor que 1.500 m?, si estan integrados en un edificio cuyo uso previsto
principal sea distinto del suyo, deben cumplir las siguientes condiciones:

a) sus salidas de uso habitual y los recorridos hasta el espacio exterior seguro estaran
situados en elementos independientes de las zonas comunes del edificio y
compartimentados respecto de éste de igual forma que deba estarlo el establecimiento en
cuestion, segin lo establecido en el capitulo 1 de la Seccion 1 de este DB. No obstante, dichos
elementos podran servir como salida de emergencia de otras zonas del edificio,

b) sus salidas de emergencia podran comunicar con un elemento comun de evacuacion
del edificio a través de un vestibulo de independencia, siempre que dicho elemento de
evacuacion esté dimensionado teniendo en cuenta dicha circunstancia.

9.3.1.Célculo de la ocupacion.

A partir de la siguiente tabla, donde solamente se indica el tipo de establecimiento de
este proyecto.

Tabla 2.1. Densidades de ocupacion '
Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
{mipersona)
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Publica Zonas destinadas a espectadores sentados:
concurencia con asientos definidos en el proyecto 1pers/asiento
sin asientos definidos en el proyecto 0.5
Zonas de espectadores de pie 0.25
Zonas de publico en discotecas 0.5
Zonas de pdblico de pie, en bares, cafeterias, etc. 1
Zonas de plblico en gimnasios:
con aparatos 5
sin aparatos 1.5
Piscinas publicas
zonas de bafio (superficie de los vasos de las piscinas) 2
zonas de estancia de publico en piscinas descubiertas 4
vestuarios 3
Salones de uso multiple en edificios para congresos, hoteles, ete. 1
Zonas de piblico en restaurantes de “comida rapida”, (p. ej: hamburgueserias, 1.2
pizzerias...)
Zonas de publico sentado en bares, cafeterias, restaurantes, ete. 15
Salas de espera, salas de lectura en bibliotecas, zonas de uso plblico en 3
museos, galerias de arte, ferias y exposiciones, ete.
Vestibulos generales, zonas de uso publico en plantas de sdtano, baja y 9
entreplanta
Vestibulos, vestuarios, camerinos y ofras dependencias similares y anejas a
salas de espectaculos y de reunidn 2
Zonas de publico en terminales de transporte 10
Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterias, etc. 10

La ocupacion maxima en este recinto, con todos los tipos de asistentes posibles se
establece en 2.500 personas (sentadas y de pie) en el recinto deportivo y 200 personas en el
edifico de servicios.

9.3.2.Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion.

La ocupaciéon no excedera de 100 personas, excepto en los casos que se indican a
continuacion:

- 500 personas en el conjunto del edificio, en el caso de salida de un edificio de
viviendas;

- 50 personas en zonas desde las que la evacuacion hasta una salida de planta deba
salvar una altura mayor que 2 m en sentido ascendente;

- 50 alumnos en escuelas infantiles, o de ensefianza primaria o secundaria.

La longitud de los recorridos de evacuacion hasta una salida de planta no excede de
25 m, excepto en los casos que se indican a continuacion:

- 35 m en uso Aparcamiento;

- 50 m si se trata de una planta, incluso de uso Aparcamiento, que tiene una salida
directa al espacio exterior seguro y la ocupacion no excede de 25 personas, o bien de un

87



Proyecto de instalacién deportiva de campo de fiitbol en el TM de Massamagrell Memoria y anejos a la memoria

espacio al aire libre en el que el riesgo de incendio sea irrelevante, por ejemplo, una cubierta
de edificio, una terraza, etc.

Por lo que, para este proyecto, serd suficiente con establecer una tnica salida del
edifico de servicios al no superar las 500 personas. La Longitud de la salida cumple con lo
establecido ya que desde ningtin punto del edificio se superan los 50 m hasta la salida.

9.3.3.Dimensionado de los medios de evacuacion.

Cuando en una zona, en un recinto, en una planta o en el edificio deba existir mas de
una salida, considerando también como tales los puntos de paso obligado, la distribucion
de los ocupantes entre ellas a efectos de calculo debe hacerse suponiendo inutilizada una de
ellas, bajo la hipotesis mas desfavorable.

A efectos del cdlculo de la capacidad de evacuacion de las escaleras y de la
distribucién de los ocupantes entre ellas, cuando existan varias, no es preciso suponer
inutilizada en su totalidad alguna de las escaleras protegidas, de las especialmente
protegidas o de las compartimentadas como los sectores de incendio, existentes. En cambio,
cuando deban existir varias escaleras y estas sean no protegidas y no compartimentadas,
debe considerarse inutilizada en su totalidad alguna de ellas, bajo la hipdtesis mas
desfavorable.

En la planta de desembarco de una escalera, el flujo de personas que la utiliza debera
anadirse a la salida de planta que les corresponda, a efectos de determinar la anchura de
esta. Dicho flujo deberd estimarse, o bien en 160 A personas, siendo A la anchura, en metros,
del desembarco de la escalera, o bien en el numero de personas que utiliza la escalera en el
conjunto de las plantas, cuando este nimero de personas sea menor que 160A.
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Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacion
Tipo de elemento Dimensionado

Puertas y pasos AzP/200'" >080m"

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni
exceder de 1,23 m.

Pasillos y rampas A=P/20021,00m P98

Pasos entre filas de asientos fijos en  En filas con salida a pasillo dnicamente por uno de sus extremos, A 2 30
salas para publico tales como cines, c©m cuando tengan 7 asientos y 2,5 cm mas por cada asiento adicional,
teatros, auditorios, ete. ' hasta un maximo admisible de 12 asientos.

En filas con salida a pasillo por sus dos extremos, A = 30 cm en filas de 14
asientos como maximo y 1,25 em més por cada asiento adicional. Para 30
asientos o mas: A = 50 em.|

Cada 25 filas, como maximo, se dispondra un paso entre filas cuya anchu-
ra sea 1,20 m, como minimo.

Escaleras no protegidas '
para evacuacion descendente  A=P /1609

para evacuacion ascendente AzPJ(160-100) "™
Escaleras protegidas E<35+ 1680 As™
Pasillos protegidos P<35+200A"
En zonas al aire libre:
Pasos, pasillos y rampas Az=Pieoo™
Escaleras A= P fagn ™

En el caso particular de este proyecto:

- Las puertas tienen un acceso minimo de 0,90 m siendo este mayor que el minimo
requerido.
- Los pasillos tienen una anchura minima de 1 m, siendo este el minimo exigido.

9.4. Documento Basico. Seguridad contra Incendios 4 (DB-SI-4). Instalaciones de
proteccion contra incendios.

Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccion contra
incendios que se indican en la siguiente tabla. El disefio, la ejecucion, la puesta en
funcionamiento y el mantenimiento de dichas instalaciones, asi como sus materiales,
componentes y equipos, deben cumplir lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones
de Proteccién contra Incendios”, en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra
reglamentacion especifica que le sea de aplicacion.

9.4.1.Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios

La puesta en funcionamiento de las instalaciones requiere la presentacion, ante el
organo competente de la Comunidad Auténoma, del certificado de la empresa instaladora
al que se refiere el articulo 18 del citado reglamento. Los locales de riesgo especial, asi como
aquellas zonas cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del
establecimiento en el que estén integradas y que, conforme a la tabla 1.1 del Capitulo 1 de
la Seccién 1 de este DB, deban constituir un sector de incendio diferente, deben disponer de
la dotacién de instalaciones que se indica para cada local de riesgo especial, asi como para
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cada zona, en funcion de su uso previsto, pero en ningtin caso serd inferior a la exigida con

caracter general para el uso principal del edificio o del establecimiento.

En el caso de lugares de publica concurrencia se exige o siguiente:

Tabla 1.1. Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios

Uso previsto del edificio o
establecimiento

Instalacidn

Condiciones

En general
Extintores portatiles

Uno de eficacia 21A -113B:

- A 15 m de recorrido en cada planta, como méximo, desde todo origen de eva-
cuacion.

- Enlas zonas de riesgo especial conforme al capltulo 2 de la Seccién 1'" de este
DB.

Bocas de incendio equipadas En zonas de riesgo especial alto, conforme al capitulo 2 de la Seccion 311, en las

Ascensor de emergencia
Hidrantes exteriores

Instalacién automatica de
extincidn

que el riesgo se deba principalmente a materias combustibles solidas'
En las plantas cuya altura de evacuacion exceda de 28 m

Si la altura de evacuacion descendente excede de 28 m o si la ascendente excede
de 6 m, asi como_en establecimientos de densidad de occupacion mayor que 1
persona cada 5 m® y cuya superficie construida estd comprendida entre 2.000 y
10.000 m?.

Al menos un hidrante hasta 10.000 m® de superficie construida y uno mas por cada
10.000 m? adicionales o fraccion. '

Salve otra indicacion en relacion con el uso, en todo edificio cuya aftura de eva-
cuacion exceda de 80 m.

En cocinas en las que la potencia instalada exceda de 20 kW en uso Hospitalario o
Residencial Piblico o de 50 KW en cualquier otro uso '™

En centros de transformacion cuyos aparatos tengan aislamiento dieléctrico con
punto de inflamacion menor que 300 °C y potencia instalada mayor que 1 000 kKVA
en cada aparato o mayor que 4 000 kVA en el conjunto de los aparatos. Si el cen-
tro estd integrado en un edificio de uso Pablica Concurrencia y tiene acceso desde
el interior del edificio, dichas potencias son 630 kVA y 2 520 kVA respectivamente.

Piblica concurrencia

Bocas de incendio equipadas Si la superficie construida excede de 500 m® ™

Columna seca '™
Sisterna de alarma &
Sistema de deteccion de
incendio

Hidrantes exteriores

Si la altura de evacuacidn excede de 24 m.

Si la ocupacion excede de 500 personas. El sistema debe ser apto para emitir
mensajes por megafonia.
2 B)

Si la superficie construida excede de 1000 m™.

En cines, teatros, auditorios y discotecas con superficie construida comprendida
entre 500 y 10.000 m? y en recintos deportivos con superficie construida compren-
dida entre 5.000 y 10.000 m2.*

- Eneste caso se dispondra de:
o Una boca de incendios al tener una superficie construida de 544 m? en el
edificio de servicios. Los equipos deben ser del tipo 25 mm segtn la norma.

o Alexceder la ocupacion del recinto de 500 personas, se instala un sistema de

aviso por megafonia en caso de incendio.

o Esnecesario un sistema de deteccion al exceder de la superficie minima.

o Serd necesario un hidrante exterior a la parcela, al tratarse de un recinto
deportivo de mas de 10.000 m?.

En el caso del parking, las exigencias minimas son las siguientes:

90



Proyecto de instalacién deportiva de campo de fiitbol en el TM de Massamagrell Memoria y anejos a la memoria

A titulo de ejemplo, en un aparcamiento situado al exterior, como puede ser en la
cubierta de un edificio, o en un edificio de uso agropecuario, garaje o almacén, de poca
superficie, una planta, ocupacién minima y ocasional, suficiente separacion respecto de
otros edificios, etc., puede ser suficiente aplicar las condiciones de evacuacion (SI 3) que
realmente puedan resultar necesarias para la seguridad de las personas.

9.4.2.Senalizacion de las instalaciones manuales de proteccidon contra incendios.

Los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual (extintores, bocas de
incendio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de
sistemas de extincion) se deben senalizar mediante senales definidas en la norma UNE
23033-1 cuyo tamano sea:

a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observacion de la sefial no exceda de 10 m;
b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 10 y 20 m;
c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 20 y 30 m.

Las senales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado
normal. Cuando sean fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido en las normas UNE
23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizara
conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003.

En el caso de este proyecto se requiere:

o 210 x 210 mm cuando la distancia de observacion de la sefal ya que la
distancia no excede de 10 m.

9.5. DB. Seguridad contra Incendios 5 (DB-SI-5). Intervencion de los bomberos.
9.5.1. Aproximacion a los edificios.

Los viales de aproximacion de los vehiculos de los bomberos a los espacios de
maniobra a los que se refiere el apartado 1.2, deben cumplir las condiciones siguientes:

a) anchura minima libre 3,5 m;
b) altura minima libre o galibo 4,5 m;
c) capacidad portante del vial 20 kN/m?2.

En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza de una
corona circular cuyos radios minimos deben ser 5,30 m y 12,50 m, con una anchura libre
para circulacion de 7,20 m
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Todos estos valores se cumplen tanto en la zona del parking como en los viales
interiores al superar todos ellos la anchura de 3,5 m.

10. MEMORIA JUSTIFICATIVA DE CUMPLIMIENTO DE DB-SUA.
10.1. Seccion SUA-1. Seguridad frente al riesgo de caidas.

Se limitara el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo cual los suelos seran
adecuados para favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad.
Asimismo, se limitara el riesgo de caidas en huecos, en cambios de nivel y en escaleras y
rampas, facilitindose la limpieza de los acristalamientos exteriores en condiciones de
seguridad.

10.1.1. Resbaladicidad de los suelos.

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos de los edificios o zonas de
uso Residencial Publico, Sanitario, Docente, Comercial, Administrativo y Publica
Concurrencia, excluidas las zonas de ocupacion nula definidas en el anejo SI A del DB S,
tendrdn una clase adecuada.

Los suelos se clasifican, en funcion de su valor de resistencia al deslizamiento Rd, de
acuerdo con lo establecido en la tabla siguiente

Tabla 1.1 Clasificacion de los suslos seglin su resbaladicidad

Resistencia al deslizamiento Ra Clase
Ra% 15 ]
15 < Ry 335 1
15< Ry 245 2
Ra =45 3

El valor de resistencia al deslizamiento Rd se determina mediante el ensayo del
péndulo descrito en el Anejo A de la norma UNE-ENV 12633:2003 empleando la escala C
en probetas sin desgaste acelerado. La muestra seleccionada sera representativa de las
condiciones mas desfavorables de resbaladicidad.

La tabla siguiente indica la clase que deben tener los suelos, como minimo, en funcién
de su localizacion. Dicha clase se mantendrd durante la vida ttil del pavimento.

92



Proyecto de instalacién deportiva de campo de fiitbol en el TM de Massamagrell Memoria y anejos a la memoria

Tabla 1.2 Clase exigible a los suelos en funcidn de su localizacidn

Localizacidn y caracteristicas del suelo Clase

Zonas interiores secas
- superficies con pendiente menor que el 6%

- superficies con pendienta igual o mayor que el 6% y escaleras 2

Fonas interiores himedas, tales como las entradas a los edificios desde el espacio exterior ',
ferrazas cubiertas, westuarios, bafios, aseos, cocinas, efc.
- superficies con pendiente menor gue el 6%

- superficies con pendiente igual o mayor que el §% y escaleras

Zonas exeriores. Piscinas ©'. Duchas. 3

" Exoeplo cuandd & rake de accesos diredlos 8 20088 de WSO MeEiringido.

Bl En zonas previstas para usuanos descalzos y en & fondo de los vasos, en |&s zonas en las que I3 profundidad no exceda
de 1,50 m.

En todas las edificaciones, desde el lado de la seguridad, se colocan suelos de clase 2
independientemente del lugar.

10.1.2. Discontinuidades del pavimento.

Excepto en zonas de uso restringido o exteriores y con el fin de limitar el riesgo de
caidas como consecuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo debe cumplir las condiciones
siguientes:

a) No tendrd juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm. Los elementos salientes
del nivel del pavimento, puntuales y de pequena dimension (por ejemplo, los cerraderos de
puertas) no deben sobresalir del pavimento mds de 12 mm y el saliente que exceda de 6 mm
en sus caras enfrentadas al sentido de circulacion de las personas no debe formar un angulo
con el pavimento que exceda de 45°.

b) Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolverdn con una pendiente que no
exceda el 25%;

c) En zonas para circulacion de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos
por los que pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de didmetro.

2 Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulacion, tendran una
altura de 80 cm como minimo.

3 En zonas de circulacion no se podra disponer un escalén aislado, ni dos consecutivos,
excepto en los casos siguientes.

a) en zonas de uso restringido;

b) en las zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda;
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c) en los accesos y en las salidas de los edificios; d) en el acceso a un estrado o
escenario. En estos casos, si la zona de circulacion incluye un itinerario accesible, el o los
escalones no podran disponerse en el mismo.

10.1.3. Desniveles.

Con el fin de limitar el riesgo de caida, existiran barreras de proteccion en los
desniveles, huecos y aberturas (tanto horizontales como verticales) balcones, ventanas, etc.
con una diferencia de cota mayor que 55 cm, excepto cuando la disposicion constructiva
haga muy improbable la caida o cuando la barrera sea incompatible con el uso previsto.

En las zonas de uso publico se facilitara la percepcion de las diferencias de nivel que
no excedan de 55 cm y que sean susceptibles de causar caidas, mediante diferenciacion
visual y tactil. La diferenciacion comenzara a 25 cm del borde, como minimo.

10.1.4. Escaleras y rampas.

- Peldanos: En tramos rectos, la huella medira 28 cm como minimo. En tramos rectos
o curvos la contrahuella medird 13 cm como minimo y 18,5 cm como maximo,
excepto en zonas de uso publico, asi como siempre que no se disponga ascensor
como alternativa a la escalera, en cuyo caso la contrahuella medira 17,5 cm, como
maximo. La huella H y la contrahuella C cumpliran a lo largo de una misma
escalera la relacion siguiente: 54 cm <2C+H <70 cm

o A -
F-mr 13cm =0 = 188cm =14
| | |'
13em =G = 18.5 cm |

| O o < 20+ H 2 70 em

- Pasamanos: Las escaleras que salven una altura mayor que 55 cm dispondran de
pasamanos al menos en un lado. Cuando su anchura libre exceda de 1,20 m, asi
como cuando no se disponga ascensor como alternativa a la escalera, dispondran
de pasamanos en ambos lados. Se dispondran pasamanos intermedios cuando la
anchura del tramo sea mayor que 4 m. La separacion entre pasamanos intermedios
serd de 4 m como maximo, excepto en escalinatas de cardcter monumental en las
que al menos se dispondrd uno. 3 En escaleras de zonas de uso publico o que no
dispongan de ascensor como alternativa, el pasamanos se prolongara 30 cm en los

extremos, al menos en un lado. En uso Sanitario, el pasamanos sera continuo en
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todo su recorrido, incluidas mesetas, y se prolongaran 30 cm en los extremos, en
ambos lados. 4 El pasamanos estara a una altura comprendida entre 90 y 110 cm.
En escuelas infantiles y centros de ensefianza primaria se dispondrd otro
pasamanos a una altura comprendida entre 65 y 75 cm. 5 El pasamanos sera firme
y facil de asir, estard separado del paramento al menos 4 cm y su sistema de
sujecion no interferird el paso continuo de la mano.

Todos estos aspectos se cumplen en la escalera de acceso a las gradas.

- Rampas: Los itinerarios cuya pendiente exceda del 4% se consideran rampa a
efectos de este DB-SUA, y cumpliran lo que se establece en los apartados que
figuran a continuacion, excepto los de uso restringido y los de circulacién de
vehiculos en aparcamientos que también estén previstas para la circulacion de
personas. Estas tltimas deben satisfacer la pendiente maxima que se establece para
ellas en el apartado 4.3.1 siguiente, asi como las condiciones de la Seccion SUA 7.

Las rampas tendran una pendiente del 12%, como maximo, excepto:

a) las que pertenezcan a itinerarios accesibles, cuya pendiente serd, como
maximo, del 10% cuando su longitud sea menor que 3 m, del 8% cuando la longitud
sea menor que 6 m y del 6% en el resto de los casos. Si la rampa es curva, la pendiente
longitudinal méxima se medira en el lado mas desfavorable.

b) las de circulacién de vehiculos en aparcamientos que también estén previstas
para la circulacién de personas, y no pertenezcan a un itinerario accesible, cuya
pendiente serd, como maximo, del 16%. 2 La pendiente transversal de las rampas que
pertenezcan a itinerarios accesibles sera del 2%, como maximo.

Estos aspectos se cumplen en la rampa situada en el acceso peatonal desde la
C/Llaurador Valencia.

10.2. Seccion SUA-2. Seguridad frente al riesgo de impacto o atrapamiento.
10.2.1. Impacto.

- Con elementos fijos:

o La altura libre de paso en zonas de circulacion serd, como minimo, 2,10 m
en zonas de uso restringido y 2,20 m en el resto de las zonas. En los umbrales
de las puertas la altura libre sera 2 m, como minimo.

o Los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y que estén situados
sobre zonas de circulacion estaran a una altura de 2,20 m, como minimo.

o Enzonas de circulacion, las paredes careceran de elementos salientes que no
arranquen del suelo, que vuelen mds de 15 cm en la zona de altura
comprendida entre 15 cm y 2,20 m medida a partir del suelo y que presenten
riesgo de impacto.
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o Se limitara el riesgo de impacto con elementos volados cuya altura sea
menor que 2 m, tales como mesetas o tramos de escalera, de rampas, etc.,
disponiendo elementos fijos que restrinjan el acceso hasta ellos y permitiran
su deteccion por los bastones de personas con discapacidad visual.

- Con elementos practicables:

o Excepto en zonas de uso restringido, las puertas de recintos que no sean de
ocupacion nula (definida en el Anejo SI A del DB SI) situadas en el lateral de
los pasillos cuya anchura sea menor que 2,50 m se dispondran de forma que
el barrido de la hoja no invada el pasillo. En pasillos cuya anchura exceda
de 2,50 m, el barrido de las hojas de las puertas no debe invadir la anchura
determinada, en funcion de las condiciones de evacuacion, conforme al
apartado 4 de la Seccién SI 3 del DB SI.

/ Area de W

o Las puertas de vaivén situadas entre zonas de circulacion tendran partes
transparentes o translucidas que permitan percibir la aproximacion de las
personas y que cubran la altura comprendida entre 0,7 m y 1,5 m, como
minimo.

o Las puertas, portones y barreras situados en zonas accesibles a las personas
y utilizadas para el paso de mercancias y vehiculos tendran marcado CE de
conformidad con la norma UNE-EN 13241- 1:2004 y su instalacion, uso y
mantenimiento se realizaran conforme a la norma UNE-EN
12635:2002+A1:2009. Se excluyen de lo anterior las puertas peatonales de
maniobra horizontal cuya superficie de hoja no exceda de 6,25 m2 cuando
sean de uso manual, asi como las motorizadas que ademads tengan una
anchura que no exceda de 2,50 m.

o Las puertas peatonales automaticas tendran marcado CE de conformidad
con la Directiva 98/37/CE sobre maquinas.

10.2.2. Atrapamiento.

Con el fin de limitar el riesgo de atrapamiento producido por una puerta
corredera de accionamiento manual, incluidos sus mecanismos de aperturay cierre, la
distancia a hasta el objeto fijo mdas préximo sera 20 cm, como minimo.
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10.3.

Los elementos de apertura y cierre automaticos dispondran de dispositivos de

proteccion adecuados al tipo de accionamiento y cumpliran con las especificaciones
técnicas propias.

De aplicacion en la puerta corredera del acceso principal.

Seccion SUA-3. Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos.
10.3.1. Aprisionamiento.

Cuando las puertas de un recinto tengan dispositivo para su bloqueo desde el
interior y las personas puedan quedar accidentalmente atrapadas dentro del
mismo, existira algun sistema de desbloqueo de las puertas desde el exterior del
recinto. Excepto en el caso de los bafios o los aseos de viviendas, dichos recintos
tendran iluminacion controlada desde su interior.

En zonas de uso publico, los aseos accesibles y cabinas de vestuarios accesibles
dispondran de un dispositivo en el interior facilmente accesible, mediante el cual
se transmita una llamada de asistencia perceptible desde un punto de control y que
permita al usuario verificar que su llamada ha sido recibida, o perceptible desde
un paso frecuente de personas.

La fuerza de apertura de las puertas de salida serd de 140 N, como méaximo, excepto
en las situadas en itinerarios accesibles, en las que se aplicara lo establecido en la
definicion de los mismos en el anejo A Terminologia (como maximo 25 N, en
general, 65 N cuando sean resistentes al fuego).

Para determinar la fuerza de maniobra de apertura y cierre de las puertas de
maniobra manual batientes/pivotantes y deslizantes equipadas con pestillos de
media vuelta y destinadas a ser utilizadas por peatones (excluidas puertas con
sistema de cierre automatico y puertas equipadas con herrajes especiales, como por
ejemplo los dispositivos de salida de emergencia) se empleara el método de ensayo
especificado en la norma UNE-EN 12046-2:2000.

10.4. Seccion SUA-4. Seguridad frente al riesgo causado por iluminacidon inadecuada

10.4.1. Alumbrado normal en zonas de circulacion.

En cada zona se dispondrd una instalacion de alumbrado capaz de proporcionar, una

iluminancia minima de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas interiores, excepto
aparcamientos interiores en donde sera de 50 lux, medida a nivel del suelo. El factor de
uniformidad media serd del 40% como minimo.

En las zonas de los establecimientos de uso Publica Concurrencia en las que la

actividad se desarrolle con un nivel bajo de iluminacion, como es el caso de los cines, teatros,
auditorios, discotecas, etc., se dispondra una iluminacion de balizamiento en las rampas y
en cada uno de los peldafios de las escaleras (no es de aplicacion en este proyecto).

10.4.2. Alumbrado de emergencia.
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- Dotacion: Los edificios dispondran de un alumbrado de emergencia que, en caso
de fallo del alumbrado normal, suministre la iluminacion necesaria para facilitar la
visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar el edificio, evite las
situaciones de panico y permita la vision de las sefales indicativas de las salidas y
la situacién de los equipos y medios de proteccion existentes-

Contaran con iluminacién de emergencia las zonas y elementos siguientes:

Todo recinto cuya ocupacion sea mayor que 100 personas.
Los aseos generales de planta en edificios de uso publico.
Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucion o de accionamiento
de la instalacion de alumbrado de las zonas antes citadas.
o Los itinerarios accesibles.

10.4.3. Caracteristicas de las luminarias.

Con el fin de proporcionar una iluminacion adecuada las luminarias cumplirdn las
siguientes condiciones:

a) Se situardn al menos a 2 m por encima del nivel del suelo;

b) Se dispondré una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario
destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como minimo
se dispondran en los siguientes puntos:

- en las puertas existentes en los recorridos de evacuacion.
- en las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacion directa
- en cualquier otro cambio de nivel
- en los cambios de direccion y en las intersecciones de pasillos.
10.4.4. Caracteristicas de la instalacion.

La instalacion sera fija, estard provista de fuente propia de energia y debe entrar
automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacion en la instalaciéon
de alumbrado normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se considera
como fallo de alimentacion el descenso de la tension de alimentacion por debajo del 70% de
su valor nominal.

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar al menos el 50%
del nivel de iluminacién requerido al cabo de los 5 s y el 100% a los 60 s.
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10.5. Seccion SUA-5. Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta
ocupacion.

No es de aplicacion en este proyecto.
10.6. Seccion SUA-6. Seguridad frente al riesgo de ahogamiento.
No es de aplicacion en este proyecto.
10.7. Seccion SUA-7. Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento.

Esta Seccion es aplicable a las zonas de uso Aparcamiento, (lo que excluye a los garajes
de una vivienda unifamiliar) asi como a las vias de circulacion de vehiculos existentes en
los edificios.

10.7.1. Caracteristicas constructivas.

Las zonas de uso Aparcamiento dispondran de un espacio de acceso y espera en su
incorporacion al exterior, con una profundidad adecuada a la longitud del tipo de vehiculo
y de 4,5 m como minimo y una pendiente del 5% como maximo.

Todo recorrido para peatones previsto por una rampa para vehiculos, excepto cuando
Unicamente esté previsto para caso de emergencia, tendrd una anchura de 80 ¢cm, como
minimo, y estard protegido mediante una barrera de proteccion de 80 cm de altura, como
minimo, o mediante pavimento a un nivel mas elevado, en cuyo caso el desnivel cumplira
lo especificado en el apartado 3.1 de la Seccion SUA 1.

10.7.2. Proteccion de recorridos peatonales.

En plantas de Aparcamiento con capacidad mayor que 200 vehiculos o con superficie
mayor que 5000 m?, los itinerarios peatonales de zonas de uso publico se identificardn
mediante pavimento diferenciado con pinturas o relieve, o bien dotando a dichas zonas de
un nivel mas elevado. Cuando dicho desnivel exceda de 55 cm, se protegera conforme a lo
que se establece en el apartado 3.2 de la seccion SUA 1.

Frente a las puertas que comunican los aparcamientos a los que hace referencia el
punto 1 anterior con otras zonas, dichos itinerarios se protegerdn mediante la disposicion
de barreras situadas a una distancia de las puertas de 1,20 m, como minimo, y con una altura
de 80 cm, como minimo.

Aungque no seria necesario por la capacidad del aparcamiento de este proyecto, se han
establecido los mismos criterios que se citan anteriormente para su disefio y construccion.

10.7.3. Senalizacion.
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Debe senalizarse, conforme a lo establecido en el cddigo de la circulacion:

a) el sentido de la circulacion y las salidas;

b) la velocidad maxima de circulacion de 20 km/h;

c) las zonas de transito y paso de peatones, en las vias o rampas de circulacion y acceso;

Los aparcamientos a los que pueda acceder transporte pesado tendran senalizado
ademas los galibos y las alturas limitadas.

Las zonas destinadas a almacenamiento y a carga o descarga deben estar sefalizadas
y delimitadas mediante marcas viales o pinturas en el pavimento.

En los accesos de vehiculos a viales exteriores desde establecimientos de uso
Aparcamiento se dispondran dispositivos que alerten al conductor de la presencia de
peatones en las proximidades de dichos accesos.

10.8. Seccion SUA-8. Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo.

Serd necesaria la instalacion de un sistema de proteccion contra el rayo, en los términos
que se establecen en el apartado 2, cuando la frecuencia esperada de impactos Ne sea mayor
que el riesgo admisible Na.

Los edificios en los que se manipulen sustancias tdxicas, radioactivas, altamente
inflamables o explosivas y los edificios cuya altura sea superior a 43 m dispondran siempre
de sistemas de proteccion contra el rayo de eficiencia E superior o igual a 0,98, segun lo
indicado en el apartado 2.

La frecuencia esperada de impactos, Ne, puede determinarse mediante la expresion:

N =NgA.C,107° [n® impactos/afio]

Ng: densidad de impactos sobre el terreno (n° impactos/ano, km? ), obtenida segtin el
mapa siguiente:
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0 2
) O(f'a..._.,__ﬂ

Siendo en este caso Ng =2

Ae: superficie de captura equivalente del edificio aislado en m? que es la delimitada
por una linea trazada a una distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro del
edificio, siendo H la altura del edificio en el punto del perimetro considerado. En este caso
es 544 m?

C1: coeficiente relacionado con el entorno, segun la siguiente tabla:

Tabla 1.1 Coeficiente Cy

Situacion del edificio Ci
Prdximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas altos 0,5
Rodeado de edificios mas bajos 0,75
Ajslado 1
Aldslado sobre una colina o promontorio 2

Siendo en este caso de 0,75
Obteniéndose un valor de Ne =8.16 - 10*

El riesgo admisible, Na, puede determinarse mediante la expresion:

= 85 10-3
C,C5C,Cx

Donde:
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- C2 coeficiente en funcion del tipo de construccion, conforme a la tabla 1.2;

- C3 coeficiente en funcion del contenido del edificio, conforme a la tabla 1.3;

- (4 coeficiente en funcion del uso del edificio, conforme a la tabla 1.4;

- C5 coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad en las actividades que se
desarrollan en el edificio, conforme a la tabla 1.5.

Tabla 1.2 Coeficiente C,

Cubierta metalica Cubierta de hormigdn Cubierta de madera
Estructura metélica 0,5 1 2
Estructura de hormigdn 1 1 25
Estructura de madera 2 25 3

Tabla 1.3 Coeficiente Ca
Edificio con contenido inflamable 3
Otros contenidos 1

Tabla 1.4 Coeficiente Ca

Edificios no ocupados normalmente 0.5
Usos Publica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 3
Resto de edificios 1

Tabla 1.5 Coeficiente Cs

Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, 5
bomberos, ...) o puada ocasionar un impacto ambiental grave
Resto de edificios 1

Adoptandose en este caso los siguientes valores:

- C2=1
- C3=1
- C4=3
- GC5=1

Por lo que se obtiene un valor de Na = 0,00183. Siendo Ne menor a este valor de Na,
por lo que no se necesitard de un sistema de proteccion contra el rayo.

10.9. Seccion SUA-9. Accesibilidad.

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacion no discriminatoria, independiente y
segura de los edificios a las personas con discapacidad se cumpliran las condiciones
funcionales y de dotacion de elementos accesibles que se establecen a continuacion.

10.9.1. Accesibilidad en el exterior del edificio.

La parcela dispondra al menos de un itinerario accesible que comunique una entrada
principal al edificio, y en conjuntos de viviendas unifamiliares una entrada a la zona
privativa de cada vivienda, con la via publica y con las zonas comunes exteriores, tales como
aparcamientos exteriores propios del edificio, jardines, piscinas, zonas deportivas, etc.
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En este caso se dispone de un acceso principal situado en la cara norte del recinto de 4
metros de longitud.

10.9.2. Dotacion de elementos accesibles.

Plazas de aparcamiento accesibles: En otros usos, todo edificio o establecimiento
con aparcamiento propio cuya superficie construida exceda de 100 m2 contara con
las siguientes plazas de aparcamiento accesibles: En uso Comercial, Publica
Concurrencia o Aparcamiento de uso publico, una plaza accesible por cada 33
plazas de aparcamiento o fraccion. En este caso se cuenta con 3 plazas.

Plazas reservadas: Los espacios con asientos fijos para el publico, tales como
auditorios, cines, salones de actos, espectaculos, etc., dispondran de la siguiente
reserva de plazas: a) Una plaza reservada para usuarios de silla de ruedas por cada
100 plazas o fracciéon. b) En espacios con mas de 50 asientos fijos y en los que la
actividad tenga una componente auditiva, una plaza reservada para personas con
discapacidad auditiva por cada 50 plazas o fraccion. En este caso en la grada toda
la fila primera es accesible para discapacitados contando con 205 asientos, de los
cuales 10 quedan reservados.

Servicios higiénicos accesibles: Siempre que sea exigible la existencia de aseos o
de vestuarios por alguna disposicion legal de obligado cumplimento, existira al
menos: a) Un aseo accesible por cada 10 unidades o fraccién de inodoros instalados,
pudiendo ser de uso compartido para ambos sexos. b) En cada vestuario, una
cabina de vestuario accesible, un aseo accesible y una ducha accesible por cada 10
unidades o fraccién de los instalados. En el caso de que el vestuario no esté
distribuido en cabinas individuales, se dispondra al menos una cabina accesible.
En este caso, en cada uno de los bafios se encuentra uno reservado para
minusvalidos cumpliendo con las normas de accesibilidad.

10.9.3. Condiciones y caracteristicas de la informacidn y sefializacion para la

accesibilidad.

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacion independiente, no discriminatoria y
segura de los edificios, se sefializaran los elementos que se indican en la tabla 2.1, con las
caracteristicas indicadas en el apartado 2.2 siguiente, en funcién de la zona en la que se

encuentren.
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Tabla 2.1 Sefalizacidn de elementos accesibles en funcion de su localizacidn’

El at il En zonas de uso En zonas de uso
ementos accesibles privado puiblico
Entradas al edificio accesibles Cuando existan varias En todo caso

entradas al edificio

fingranos accesiies Cuando existan vanos En todo caso
recorridas alternativos

Ascansorgs accesiies, En todo caso

Plazas reservadas En fodo caso

Zonas dotadas con bucle magnético u otros sistemas En fodo caso

adaptados para personas con discapacidad auditiva

Flazas de sparcarmiento accesibles En todo caso, excepta En todo caso
en uso Residencial
Vivdenda las vinculadas
a un residents

Servicios higiénicos accesibles (aseo accesible, ducha — En todo caso
accesible, cabina de vestuario accesibla)

Servicios higi€nicos de wso general — En todo caso
itinerano accesrble que comunigue |a via publica con los -- En todo caso
puntos de iamada accesibles o, en su ausencia, con los

puntos da atancidn accesibles

10.9.4. Caracteristicas.

- Las entradas al edificio accesibles, los itinerarios accesibles, las plazas de
aparcamiento accesibles y los servicios higiénicos accesibles (aseo, cabina de
vestuario y ducha accesible) se sefializardn mediante SIA, complementado, en su
caso, con flecha direccional.

- Los ascensores accesibles se senalizaran mediante SIA. Asimismo, contaran con
indicacion en Braille y arabigo en alto relieve a una altura entre 0,80 y 1,20 m, del
numero de planta en la jamba derecha en sentido salida de la cabina.

- Los servicios higiénicos de uso general se sefializardn con pictogramas
normalizados de sexo en alto relieve y contraste cromatico, a una altura entre 0,80
y 1,20 m, junto al marco, a la derecha de la puerta y en el sentido de la entrada.

- Las bandas sefializadoras visuales y tactiles serdn de color contrastado con el
pavimento, con relieve de altura 3+1 mm en interiores y 5+1 mm en exteriores. Las
exigidas en el apartado 4.2.3 de la Seccion SUA 1 para sefalizar el arranque de
escaleras, tendrdn 80 cm de longitud en el sentido de la marcha, anchura la del
itinerario y acanaladuras perpendiculares al eje de la escalera. Las exigidas para
sefalizar el itinerario accesible hasta un punto de llamada accesible o hasta un
punto de atencion accesible, serdan de acanaladura paralela a la direccion de la
marcha y de anchura 40 cm.

- Las caracteristicas y dimensiones del Simbolo Internacional de Accesibilidad para
la movilidad (SIA) se establecen en la norma UNE 41501:2002.
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11. MEMORIA JUSTIFICATIVA DE CUMPLIMIENTO DE DB-HE.

11.1. Seccién HE-0. Limitacion del consumo energético.
Esta Seccion es de aplicacion en:
a) edificios de nueva construccion y ampliaciones de edificios existentes;

b) edificaciones o partes de las mismas que, por sus caracteristicas de utilizacion, estén
abiertas de forma permanente y sean acondicionadas.

11.1.1. Verificacion y justificacion del cumplimiento de la exigencia.

Para justificar que un edificio cumple la exigencia basica de limitacion del consumo
energético que se establece en esta seccion del DB HE, los documentos de proyecto han de
incluir la siguiente informacion:

a) definicion de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio, de
acuerdo a la zonificacion establecida en la seccion HE1 de este DB;

b) procedimiento empleado para el cdlculo de la demanda energética y el consumo
energético;

c) demanda energética de los distintos servicios técnicos del edificio (calefaccion,
refrigeracion, ACS'y, en su caso, iluminacion);

d) descripcion y disposicion de los sistemas empleados para satisfacer las necesidades
de los distintos servicios técnicos del edificio;

e) rendimientos considerados para los distintos equipos de los servicios técnicos del
edificio;

f) factores de conversion de energia final a energia primaria empleados;

g) para uso residencial privado, consumo de energia procedente de fuentes de energia
no renovables;

h) en caso de edificios de uso distinto al residencial privado, calificacion energética
para el indicador de energia primaria no renovable.

11.2. Seccion HE-1. Limitacion de la demanda energética.

No es de aplicacion en este proyecto al no haberse proyectado la instalacion de
calefaccion y refrigeracion.

11.3. Seccion HE-2. Rendimiento de las instalaciones térmicas.
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No es de aplicacion en este proyecto al no haberse proyectado la instalacion de
calefaccion y refrigeracion.

11.4. Seccion HE-3. Eficiencia Energética de las Instalaciones de iluminacion.
Esta seccion es de aplicacion a las instalaciones de iluminacidn interior en:
a) edificios de nueva construccion;

b) intervenciones en edificios existentes con una superficie ttil total final (incluidas las
partes ampliadas, en su caso) superior a 1000 m?, donde se renueve mas del 25 % de la
superficie iluminada;

c) otras intervenciones en edificios existentes en las que se renueve o amplie una parte
de la instalacion, en cuyo caso se adecuara la parte de la instalacion renovada o ampliada
para que se cumplan los valores de eficiencia energética limite en funcion de la actividad y,
cuando la renovacion afecte a zonas del edificio para las cuales se establezca la
obligatoriedad de sistemas de control o regulacidn, se dispondran estos sistemas;

d) cambios de uso caracteristico del edificio;

e) cambios de actividad en una zona del edificio que impliquen un valor mas bajo del
Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion limite, respecto al de la actividad inicial, en
cuyo caso se adecuara la instalacion de dicha zona.

11.4.1. Caracterizacion y cuantificacion de exigencias.

La eficiencia energética de una instalacién de iluminacion de una zona, se determinara
mediante el valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m2) por cada 100 lux
mediante la siguiente expresion:

FVEE] =M

m

Donde:

- P:la potencia de la lampara mas el equipo auxiliar [W]
- S:la superficie iluminada [m?]
- Em: la iluminancia media horizontal mantenida [lux]

Los valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un edificio se
establecen en la tabla 2.1. Estos valores incluyen la iluminacion general y la iluminacién de
acento, pero no las instalaciones de iluminacion de escaparates y zonas expositivas.
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Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la instalacion
Zonas de actividad diferenciada "'.’E.EI
limite

administrative en general 3.0
andenes de estaciones de transporte 30
pabellones de exposicidon o ferias 3,0
salas de diagndstico v 3.5
aulas y laboratonos z) 3.5
habitaciones de hospital (3 4,0
recintos interiores no descritos en este listado 4.0
Zonas comunes (g 40
almacenes, archivos, salas fécnicas y cocinas 4.0
aparcamientos 4.0
espacios deportivos 4.0
estaciones de transporte (g 5.0
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 50
bibliotecas, museos y galerias de arle 50
2zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
centros comerciales (excluidas tiendas) @) 6,0
hosleleria y restauracion g 8.0
religioso en general B0
salones de actos, auditorios y salas de usos mlltiples y convenciones, salas de ocio 80
o espectaculo, salas de reunionss y salas de conferencias g '
tiendas y pequefio comercio 8,0
habitaciones de hoteles, hostales, elc. 10,0
locales con nivel de iluminacion superor a GO0 ux 25

En el caso de este proyecto, se ha tomado como valor limite de VEEI 4,5.
11.4.2. Potencia instalada del edificio.

La potencia instalada en iluminacién, teniendo en cuenta la potencia de lamparas y
equipos auxiliares, no superard los valores especificados en la Tabla 2.2.
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Tabla 2.2 Potencia maxima de iluminacion
Uso del edificio Potencia maxima instalada [W/m2]

Administrativo 12
Aparcamiento 5
Comercial 15
Docente 15
Hospitalario 15
Restauracion 18
Auditorios, leatros, cines 15
Residencial Piblico 12
Otros 10
Edificios con nivel de iluminacidn
superior a 6000ux 25

La potencia instalada en el interior del edificio de servicios en cuanto a iluminacion se
refiere es de 1.560 W, teniendo el mismo una superficie de 544 m?, por lo que se obtiene una
relacion P/S = 2,87 W/m2.

Considerando un edificio de publica concurrencia como teatros, cines... la maxima
seria de 15 W/m?, por lo que cumple la exigencia.

En el caso del cabeza de riego, la potencia instalada en iluminacion es de 144 W,
teniendo una superficie de 64 m? por lo que se obtiene una relacion P/S = 2,25 W/m?.

Considerando un edificio tipo “otros” donde la maxima seria de 10 W/m?, por lo que
cumple la exigencia.

11.4.3. Sistemas de control y regulacion.

Las instalaciones de iluminacion dispondran, para cada zona, de un sistema de control
y regulacion con las siguientes condiciones:

Toda zona dispondra al menos de un sistema de encendido y apagado manual, no
aceptandose los sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos como tinico sistema
de control. Toda zona dispondra de un sistema de encendidos por horario centralizado en
cada cuadro eléctrico. Las zonas de uso esporadico dispondran de un control de encendido
y apagado por sistema de deteccién de presencia temporizado o sistema de pulsador
temporizado.

11.5. Seccion HE-"4. Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria.
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Se establece una contribucion minima de energia solar térmica en funcion de la zona
climatica y de la demanda de ACS o de climatizacion de piscina del edificio.

11.5.1. Cuantificacion de la exigencia.

La contribucion solar minima anual es la fraccion entre los valores anuales de la
energia solar aportada exigida y la demanda energética anual para ACS o climatizacion de
piscina cubierta, obtenidos a partir de los valores mensuales. En la tabla 2.1 se establece,
para cada zona climatica y diferentes niveles de demanda de ACS a una temperatura de

referencia de 60°C, la contribucion solar minima anual exigida para cubrir las necesidades
de ACS.

Tabla 2.1. Contribucion solar minima anual para ACS en %.
Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (I/d) I " " " Vv
50 - 5.000 30 30 40 50 &0
5.000 - 10.000 30 40 50 &0 )]
= 10.000 30 50 60 70 70

Estando el proyecto situado en zona climética IV, y estimando la demanda en el rango
50 — 5000 L/dia, la contribucidén debera ser del 50 %.

11.5.2. Proteccion contra sobrecalentamientos.

El dimensionado de la instalacion se realizard teniendo en cuenta que en ninguin mes
del afio la energia producida por la instalacion podra superar el 110% de la demanda
energética y en no mas de tres meses el 100% y a estos efectos no se tomaran en
consideracion aquellos periodos de tiempo en los cuales la demanda energgética se sittie un
50% por debajo de la media correspondiente al resto del afio, tomadndose medidas de
proteccion.

En el caso de que en algin mes del afio la contribucién solar pudiera sobrepasar el
100% de la demanda energética se adoptaran cualquiera de las siguientes medidas:

a) dotar a la instalaciéon de la posibilidad de disipar dichos excedentes (a través de
equipos especificos preferentemente pasivos o mediante la circulacién nocturna del circuito
primario);

b) tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador solar térmico estd
aislado del calentamiento producido por la radiacion solar y a su vez evacua los posibles
excedentes térmicos residuales a través del fluido del circuito primario (que seguird
atravesando el captador);
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c) vaciado parcial del campo de captadores. Esta solucidn permite evitar el
sobrecalentamiento, pero dada la pérdida de parte del fluido del circuito primario, debe ser
repuesto por un fluido de caracteristicas similares, debiendo incluirse este trabajo entre las
labores del contrato de mantenimiento;

d) desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes;
e) sistemas de vaciado y llenado automatico del campo de captadores.

En cualquier caso, si existe la posibilidad de evaporacion del fluido de transferencia
de calor bajo condiciones de estancamiento, el dimensionado del vaso de expansion debe
ser capaz de albergar el volumen del medio de transferencia de calor de todo el grupo de
captadores completo incluyendo todas las tuberias de conexion de captadores mas un 10%.

Las instalaciones deben incorporar un sistema de llenado manual o automatico que
permita llenar el circuito y mantenerlo presurizado. En general, es muy recomendable la
adopcion de un sistema de llenado automatico con la inclusion de un depdsito de recarga u
otro dispositivo.

11.5.3. Calculo de la demanda.

Para valorar las demandas se tomaran los valores unitarios que aparecen en la
siguiente tabla (Demanda de referencia a 60 °C).
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Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °C'"

Criterio de demanda Litros/dia- unidad unidad
Vivienda 28 For persona
Hospitales y clinicas 55 FPor persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotgl ***** 69 For persona
Haotel *=* 55 Por persona
Hotsl **= 41 For persona
Hotelhostal ** 34 For persona
Camping 21 For persona
Hostal/pension * 28 FPor persona
Residencia 41 For persona
Centro penitenciario 28 For persona
Albergue 24 Por persona
Yestuarios/Duchas colectivas 21 For persona
Escuela sin ducha 4 For persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 FPor persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 For persona
Gimnasios 21 FPor persona
Restaurantes a For persona
Cafeterias 1 For persona

La demanda principal de agua caliente se sittia en vestuarios, donde se estima que en
un dia pueden llegar a pasar hasta 150 personas que hagan uso de ellos. Por tanto, se obtiene
un valor de demanda de 3.150 L/dia.

Para una temperatura en el acumulador final diferente de 60 °C, se debera alcanzar la
contribucion solar minima correspondiente a la demanda obtenida con las demandas de
referencia a 60 °C. No obstante, la demanda a considerar a efectos de cdlculo, segtin la
temperatura elegida, serd la que se obtenga a partir de la siguiente expresion:

60T
r-T,

D,(T)=D,(60°C)

Donde

- Di(T) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura T elegida;
- Di(60 °C) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura de 60

QC,
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- T Temperatura del acumulador final;
- Ti Temperatura media del agua fria en el mes i (segun Apéndice B).

Se obtiene un valor de Di para el mes mas desfavorable en cuanto a temperaturas de:

Di (T) = 3150 00-10 _ 5 g3g.L I mes d
l = 50_10— . dl,aparae mes de enero

11.5.4. Zonas climaticas.

En la tabla 4.4 se marcan los limites de zonas homogéneas a efectos de la exigencia. Las
zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiacion Solar Global media diaria anual sobre
superficie horizontal (H), tomando los intervalos que se relacionan para cada una de las
zonas, como se indica a continuacion:

Tabla 4.4. Radiacion solar global media diaria anual
Zona
climatica MJ/m? kWhim®

[ H=<137 H=<38
I 13,7sH <151 38sH<42
i 151=H <166 42sH<46
) 166=sH=180 46=sH=50
v Hz 18,0 Hz 5.0

En este caso, a zona climatica es la IV.
11.6. Seccion HE-5. Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica.

Esta Seccion es de aplicacion a: a) edificios de nueva construccion y a edificios
existentes que se reformen integramente, o en los que se produzca un cambio de uso
caracteristico del mismo, para los usos indicados en la tabla 1.1 cuando se superen los 5.000
m2 de superficie construida;

Al no superarse la superficie minima, no es de aplicacion esta seccion.

12. MEMORIA JUSTIFICATIVA DE CUMPLIMIENTO DE DB-SH.

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias basicas de salubridad. Las secciones de este DB se
corresponden con las exigencias basicas HS 1 a HS 5. La correcta aplicacion de cada seccién
supone el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente. La correcta aplicacion del
conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico "Higiene, salud y proteccion del
medio ambiente".
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El dambito de aplicacion en este DB se especifica, para cada seccion de las que se
compone el mismo, en sus respectivos apartados. El contenido de este DB se refiere
unicamente a las exigencias bdsicas relacionadas con el requisito basico "Higiene, salud y
proteccion del medio ambiente". También deben cumplirse las exigencias basicas de los
demas requisitos basicos, lo que se posibilita mediante la aplicacion del DB correspondiente
a cada uno de ellos.

12.1. Seccion HS-1. Proteccion frente a la humedad.

Esta seccion se aplica a los muros y los suelos que estdn en contacto con el terreno y a
los cerramientos que estan en contacto con el aire exterior (fachadas y cubiertas) de todos
los edificios incluidos en el &mbito de aplicacion general del CTE. Los suelos elevados se
consideran suelos que estdn en contacto con el terreno. Las medianerias que vayan a quedar
descubiertas porque no se ha edificado en los solares colindantes o porque la superficie de
las mismas excede a las de las colindantes se consideran fachadas. Los suelos de las terrazas
y los de los balcones se consideran cubiertas.

La comprobacion de la limitacion de humedades de condensacion superficiales e
intersticiales debe realizarse segun lo establecido en la Secciéon HE-1 Limitacién de la
demanda energgética del DB HE Ahorro de energia.

12.1.1. Muros.

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estan en contacto con
el terreno frente a la penetracion del agua del terreno y de las escorrentias se obtiene en la
tabla 2.1 en funcidn de la presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno.

La presencia de agua se considera:

a) baja cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra por
encima del nivel freatico;

b) media cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a la
misma profundidad que el nivel fredtico o a menos de dos metros por debajo;

¢) alta cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a dos o
mas metros por debajo del nivel fredtico.

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeaabilidad del terreno
Presencia de agua K.2>10" emis 107K, <107 emis K210 cmis
Alta ] 5 4
Media 3 2 2z
Baja 1 1 1
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En este caso el coeficiente de impermeabilidad minimo exigido es de 1, cumpliéndose
en todas las edificaciones que contienen muros en su disefo, al tratarse de pavimento a base
de adoquines donde la permeabilidad del terreno es menos que 0,01 cm/s.

Condiciones de las soluciones constructivas.

Las condiciones exigidas a cada solucidén constructiva, en funcion del tipo de muro,
del tipo de impermeabilizacion y del grado de impermeabilidad, se obtienen en la tabla 2.2.
Las casillas sombreadas se refieren a soluciones que no se consideran aceptables y la casilla
en blanco a una solucién a la que no se le exige ninguna condicion para los grados de
impermeabilidad correspondientes.

Tabla 2.2 Condiciones de las soluciones de murao
Muro de gravedad Muro fMexorresistente Muro pantalla
Imip. Imp. ;s:;::.r— Imip. I, :Ia;]ﬁ: I imip. ;a;]ﬁ::.r
interior exterior p—— interior exterior T interior exterior p——
[2+13+D01+ y Ci+2+01+ 2413+D1+ . C2+2+D1+ C2+2+D1+

o
:E 4 | 2401 +08 P W1 il 05 W1 ot a8
= Coa+ 114001 T A Al

o +l+ + (SR SRR RS o B2 s 11+ P18+ + -

= [=7] D2+ D=y Ci+HGE=1 2+ D+
E D3 oa Di+D3 D3
8| =2 m;;ﬁh ”"E;D“ D444 ':[;:FD?'; 5 ”*'%;D“ D=1 C1+C2=11 241 D441
E
£ 1413+ 11+13+01

4 e D444 TeTe D=1 C1+C3e11 24+ D441
._E oa D3
&

=5 ”5?:5? D4+ M ”SE:E'SH D+ C1+C2+11 C2H1 Da+'1

VT Soducadn no aceptable para mas de un sotano.
; Soluckin no acepiable para mas de dos sdtanos.

Los muros que componen la el deposito y la arqueta se trata de muros flexorresistentes
con impermeabilizacion exterior dando el siguiente resultado:

Condiciones I12+13+D1+D5

- I2: La impermeabilizacion debe realizarse mediante la aplicacion de una pintura
impermeabilizante o segin lo establecido en I1.

- I3: Cuando el muro sea de fabrica debe recubrirse por su cara interior con un
revestimiento hidrofugo, tal como una capa de mortero hidréfugo sin revestir, una
hoja de cartdn-yeso sin yeso higroscdpico u otro material no higroscopico.

- D1: Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el
terreno o, cuando existe una capa de impermeabilizacion, entre ésta y el terreno.
La capa drenante puede estar constituida por una lamina drenante, grava, una
fabrica de bloques de arcilla porosos u otro material que produzca el mismo efecto.

- D5: Debe disponerse una red de evacuacion del agua de lluvia en las partes de la
cubierta y del terreno que puedan afectar al muro y debe conectarse aquélla a la
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red de saneamiento o a cualquier sistema de recogida para su reutilizacion
posterior.

Condiciones de puntos singulares.

Se respetan las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion,
las de continuidad o discontinuidad, asi como cualquiera que afecte al disefio del sistema
de impermeabilizacion que se emplee.

Paso de conductos.

Los pasatubos se dispondran de tal forma que entre ellos y los conductos exista una
holgura que permita las tolerancias de ejecucion y los posibles movimientos diferenciales
entre el muro y el conducto. Se fijard el conducto al muro con elementos flexibles. Se
dispondra un impermeabilizante entre el muro y el pasatubos y se sellara la holgura entre
el pasatubos y el conducto con un perfil expansivo o un mastico eldstico resistente a la
compresion.

Esquinas y rincones.

Las bandas de refuerzo aplicadas antes que el impermeabilizante iran adheridas al
soporte previa aplicacion de una imprimacion.

12.1.2. Suelos.

Grado de permeabilidad.

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en contacto con el
terreno frente a la penetracion del agua de éste y de las escorrentias se obtiene en la tabla
2.3 en funcion de la presencia de agua determinada de acuerdo con 2.1.1 y del coeficiente
de permeabilidad del terreno.

Tabla 2.3 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua Ks=10" cmis Ks£10™ cmis
Alta 5 4
Media 4 3
Baja 2 1

Siendo en este caso la presencia de agua baja al no existir capa freatica superficial y la
Ks superior a 10° cm/s.

Condiciones de las soluciones constructivas

Las condiciones exigidas a cada solucién constructiva, en funcién del tipo de muro,
del tipo de suelo, del tipo de intervencion en el terreno y del grado de impermeabilidad, se
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obtienen en la tabla 2.4. Las casillas sombreadas se refieren a soluciones que no se
consideran aceptables y las casillas en blanco a soluciones a las que no se les exige ninguna
condicion para los grados de impermeabilidad correspondientes.

Tabla 2.4 Condiciones de las soluciones de suelo
Muro flaxomesistente o de gravedad
Suelo elevado Solera Placa
Sub-base  Inyeccio-  Sininter- | Sub-base  Inyeccio-  Sininter- | Sub-base Inyeccio-  Sin inler-
nes vencibn nes wencion nes wencibn
=1 Wi ] E2+C3+01 o] C2eC3+D1
E =2 o2 Wi C2+C3 C24CA+01 G2+ Ca+La C2+Ca+01  GEC3+D
8
g C1+C2+C3 C1+CE+C3 Ca+G3H2+ C2+C3+ 2+ C1+G2+53 Cl+C2+12+
c(%3 |2+E\:_;Sa.+ E'SI:,‘I‘S]+ 5:?&;?3; HizeD1e02  +l2+D1+02  D1+DE+G1 | DA+D2eG1 si2+Di+D2 +D1+DE+51
B +51+82+58  +51+82+53  +51+52+53 | +51+52+83 5145053 +52+53
E E1+CZ+E3 C1-C2+C3
= C2+CA+2+  CRe0IHE+ 11412401+ | C2+E3+2s CRACH+IZe  +D1+D2+D
3|4 I2+S‘I”+sz.+ E‘,“.SI L‘I‘i!‘ O1+02+P2:  D1+D2+P2:  D2+D3+04 | D+D2+02+  D+D2+02+  34Dd+1=2
=] S1+E2453 G1+52+53 +P1+P2451 L1+52+57 E1+52+53 +P14p2+8
2 B2 +52+5]
= . C1-C2+C3
L ’ C2C3+ 141 . C2+C3+ 11+
cg| 1ZeEIsEIe EeP1am1e CRCAd+ o e CRCR01 ol g HIHEDIS
= Vi+0a S3+411+00 OUO2P2 L premtes HOBUBPL o paigreg  D200002
S1+52+573 . +51+53+50 +H1+P2+51
2483 2453 et

En este caso, la solera, tanto del depdsito como de la arqueta, siendo los muros del
tipo flexorresistente y el grado de impermeabilidad de 2, se da una solucién constructiva tal

que:

Siendo:

C2+C3+D1

- C2: Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigén de retraccion

moderada.

- C3: Debe realizarse una hidrofugacion complementaria del suelo mediante la
aplicacion de un producto liquido colmatador de poros sobre la superficie

terminada del mismo.

- D1:Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante sobre el terreno situado
bajo el suelo. En el caso de que se utilice como capa drenante un encachado, debe
disponerse una lamina de polietileno por encima de ella.

12.1.3. Fachadas.

El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas frente a la penetracion de
las precipitaciones se obtiene en la tabla siguiente en funcion de la zona pluviométrica de
promedios y del grado de exposicion al viento correspondientes al lugar de ubicacion del

edificio.
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Zona pluviométrica de promedios
1 1] 11 v Vv
Grado de V1 5 5 B 3 2
exposicion v2 5 4 3 3 2
al viento V3 5 4 3 2 1

< ™

Tabla 2.6 Grado de exposicion al viento

Figura 2.4 Zonas pluviométricas de promedios en funcion del indice pluviométrico anual

Clase del entorno del edificio
E1 EOQ
Zona edlica Zona edlica
A B Cc A B c
Alturadel 15 V3 V3 V3 V2 V2 V2
edificio  16-40 v3 v2 vz v2 V2 V1
e 41-100 V2 vz V2 Vi Vi Vi

exposicitn al viento debe ser estudiada segun lo dispuesto en el DB-SE-AE.

" Para edficios de més de 100 m de altura y para aquelios que estan proximos a un desnivel muy pronunciadoe, el grado de

Velocil ud basics
delviento [mis]

Zoma A: 26
| Zoma B: 27
Zoma C: 29

i '

Estando situada la parcela en zona edlica A, en tipo E1 de suelo, el grado de exposicion
al viento es V3 a tener menos de 15 m de altura el edificio. Con ese grado de exposicion y
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conociendo que se encuentra en zona pluviométrica IV, el grado de impermeabilidad
exigido en las fachadas es de 2.

Condiciones de las soluciones constructivas.

Las condiciones exigidas a cada solucion constructiva en funcion de la existencia o no

de revestimiento exterior y del grado de impermeabilidad se obtienen en la tabla 2.7. En
algunos casos estas condiciones son tnicas y en otros se presentan conjuntos optativos de

condiciones.
__
Tabla 2.7 Condiciones de las soluciones de fachada
Con revestimiento axterior Sin revestimiento exterior
= Cr' s g1sN1
E R+
i Ci"H1 .12
E =2 BlsCleJ1sMl  C24H1+J1+H1 C2eJ2+h2 “m‘ *
[
<3 R1+E1+C1 RisC2 B2eCiedisNy  DVCRHHINT - b tauye  BIFCTHINNR
E +Hi +H2
o
‘E =4 R1+B2+C1 R1+B1+C2 ma+Ciit B2+C24H 141 +M1 B2+C2+ 2 +N2 B2+ C14H 14024 M2
G Ri+B2+ R2+E1+
=5 RE+C1 B3+C1 ca o1 B3+C1
P Cuanda la Tachada s=a de una sdla haja, debe ulilizarse C2.

Se obtiene una solucion, con revestimiento exterior de:
R1+C1

- R1: El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a la
filtracion. Se considera que proporcionan esta resistencia los siguientes:

o espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa
plastica delgada;
adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

o permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como
consecuencia de una acumulacion de vapor entre él y la hoja principal;

o adaptacion a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable
frente a la fisuracion;

o cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja
principal, compatibilidad quimica con el aislante y disposicion de una
armadura constituida por una malla de fibra de vidrio o de poliéster.

- CI: Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se considera
como tal una fabrica cogida con mortero de:

o Y2 pie de ladrillo cerdamico, que debe ser perforado o macizo cuando no
exista revestimiento exterior o cuando exista un revestimiento exterior
discontinuo o un aislante exterior fijados mecanicamente;

o 12 cm de bloque ceramico, bloque de hormigoén o piedra natural.
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Teniendo la fachada exterior, tanto del edificio de servicios como del cabezal,
caracteristicas iguales o superiores a las minimas exigidas.

Condiciones de puntos singulares
Juntas de dilatacion

En las juntas de dilatacion de la hoja principal debe colocarse un sellante sobre un
relleno introducido en la junta. Deben emplearse rellenos y sellantes de materiales que
tengan una elasticidad y una adherencia suficientes para absorber los movimientos de la
hoja previstos y que sean impermeables y resistentes a los agentes atmosféricos. La
profundidad del sellante debe ser mayor o igual que 1 cm y la relacion entre su espesor y su
anchura debe estar comprendida entre 0,5 y 2. En fachadas enfoscadas debe enrasarse con
el paramento de la hoja principal sin enfoscar.

SELLANTE

CHAPA METALICA
SELLANTE ENFOSCADO L 28cm , SELLADO
— Sy —— St BB RN B | e ._\.;“‘_._I ’.__’..ﬂ‘l,_._ —

5 PROFUNDIOAD {
21 6M pol aeuanre | I H‘
4 | 1|

RELLENO

Este apartado es de aplicacion uinicamente en el edificio de servicios y en las losas de
hormigdn prefabricado de la grada. Se dejardn 5 cm de junta de dilatacion que se rellenan
con sellantes hasta 2 cm de profundidad.

Arranque de fachada desde cimentacion.

Se dispondra una barrera impermeable que cubra todo el espesor de la fachada a mas
de 15 cm por encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua por
capilaridad o se adoptara otra solucion que produzca el mismo efecto. (Arranque de la
fachada desde la cimentacién: apartado 2.3.3.2.1 HS 1).

En fachadas constituidas por un material poroso o que tienen un revestimiento poroso,
para protegerla de las salpicaduras, se dispondra un zocalo de un material cuyo coeficiente
de succion sea menor que el 3%, de mas de 30 cm de altura sobre el nivel del suelo exterior
que cubra el impermeabilizante del muro o la barrera impermeable dispuesta entre el muro
y la fachada, y se sellara la unién con la fachada en su parte superior. También se podra
adoptar otra solucion que produzca el mismo efecto (Véase la figura 2.7).
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R M e
Nty e

SUELD EXTERIOR, 5

L s A
Figura 2.7 Ejemplo de arranque de la fachada desde la cimentacion

Encuentro de fachada con el forjado.

Se adoptara alguna de las dos soluciones de la imagen:

a) Disposicion de una junta de desolidarizacion entre la hoja principal y cada
forjado por debajo de éstos dejando una holgura de 2 cm que debe rellenarse después de la
retraccion de la hoja principal con un material cuya elasticidad sea compatible con la
deformacion prevista del forjado y protegerse de la filtracién con un goteron.

b) Refuerzo del revestimiento exterior con armaduras dispuestas a lo largo del
forjado de tal forma que sobrepasen el elemento hasta 15 cm por encima del forjado y 15
cm por debajo de la primera hilada de la fabrica.

z1§com

REVESTIMENTD -~

PERFIL CON
GOTERCN

REVESTIMIENTO
I “conmmus |
wﬁ | A

)

Figura 2.3 Ejemplos de encuentros delafachada con los forjados

ARMADURA,

Encuentro de fachada con la carpinteria.

Debe sellarse la junta entre el cerco y el muro con un cordén que debe estar
introducido en un llagueado practicado en el muro de forma que quede encajado entre dos
bordes paralelos.

Cuando la carpinteria esté retranqueada respecto del paramento exterior de la
fachada, debe rematarse el alféizar con un vierteaguas para evacuar hacia el exterior el
agua de lluvia que llegue a él y evitar que alcance la parte de la fachada inmediatamente
inferior al mismo y disponerse un goterén en el dintel para evitar que el agua de lluvia
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discurra por la parte inferior del dintel hacia la carpinteria o adoptarse soluciones que
produzcan los mismos efectos.

El vierteaguas tendrad una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo, serd
impermeable o se dispondra sobre una barrera impermeable fijada al cerco o al muro que
se prolongue por la parte trasera y por ambos lados del vierteaguas y que tenga una
pendiente hacia el exterior de 10° como minimo.

El vierteaguas dispondra de un goterén en la cara inferior del saliente, separado del
paramento exterior de la fachada al menos 2 cm, y su entrega lateral en la jamba debe ser
de 2 cm como minimo.

La junta de las piezas con goteron debe tener la forma del mismo para no crear a
través de ella un puente hacia la fachada.

PENDIENTE -
HACIA EL
EXTERIOR VIERTEAGUAS
GOTERON MPERVEABLE
=2 om
EXT INT
22 om
J VIERTEAGUAS
PLANTA
Figura 2.12 Ejemplo de vierteaguas

Antepechos y remates superiores de las fachadas.

Los antepechos se rematardn con albardillas para evacuar el agua de lluvia que
llegue a su parte superior y evitar que alcance la parte de la fachada inmediatamente
inferior al mismo o se adoptard otra solucion que produzca el mismo efecto.

Las albardillas tendran tener una inclinacion de 10° como minimo, dispondran de
goterones en la cara inferior de los salientes hacia los que discurre el agua, separados de
los paramentos correspondientes del antepecho al menos 2 cm y serdn impermeables o se
dispondran sobre una barrera impermeable que tenga una pendiente hacia el exterior de
10° como minimo.

Se dispondran juntas de dilatacién cada dos piezas cuando sean de piedra o
prefabricadas y cada 2 m cuando sean cerdmicas y las juntas entre las albardillas se
realizaran de tal manera que sean impermeables con un sellado adecuado.

121



Proyecto de instalacién deportiva de campo de fiitbol en el TM de Massamagrell Memoria y anejos a la memoria

12.1.4. Cubiertas.

Para las cubiertas el grado de impermeabilidad exigido es tnico e independiente de
factores climaticos. Cualquier solucidn constructiva alcanza este grado de impermeabilidad
siempre que se cumplan las condiciones indicadas a continuacion.

Condiciones de las soluciones constructivas.

La cubierta dispondra de un sistema de formacion de pendientes cuando la cubierta
sea plana o cuando sea inclinada y su soporte resistente no tenga la pendiente adecuada al
tipo de proteccion y de impermeabilizacion que se vaya a utilizar.

En la bodega para mezclas y almacén el propio pdrtico establece la formacion de
pendientes de la cubierta. La cubierta dispondré de un aislante térmico, segun se
determine en la seccion HE1 del DB-HE.

La cubierta dispondra de un sistema de evacuacion de aguas, que puede constar de
canalones, sumideros y rebosaderos, dimensionado segun el cdlculo descrito en la seccidon
HS 5 del DB-HS.

Condiciones de los componentes.

- Sistemas de formacion de pendientes.

El sistema de formacién de pendientes tendra una cohesion y estabilidad suficientes frente a
las solicitaciones mecanicas y térmicas, y su constitucion serd adecuada para el recibido o fijacion

del resto de los componentes.

El sistema de formacion de pendientes en cubiertas planas debe tener una pendiente
hacia los elementos de evacuacion de agua incluida dentro de los intervalos que figuran en
la tabla 2.9 en funcion del uso de la cubierta y del tipo de proteccion.

Tabla 2.9 Pendientes de cublertas planas
Uso Proteccian Pendients
en %
Solado fijo 15T
Transitables Pestones Solado flotante 1-5
Vehiculos Capa de rodadura 1-5 1"
Grava 1-5
Mo tranaltshise Lamina autoproteglda 1-15
Ajardinadas Tierra vegetal 1-5

En este caso se trata de una cubierta plana transitable para tareas de mantenimiento
con un solado fijo formado por un forjado de bovedillas y capa de compresion, la cual
debera adoptar una pendiente del 1 % hacia los canalones de evacuacion de aguas situados
en los extremos.
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- Aislante térmico.

El material del aislante térmico tendra una cohesion y una estabilidad suficiente para
proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a las solicitaciones mecanicas.

Cuando el aislante térmico estd en contacto con la capa de impermeabilizacion, ambos
materiales seran compatibles; o, en caso contrario se dispondra una capa separadora entre
ellos.

Cuando el aislante térmico se dispone encima de la capa de impermeabilizacion y
queda expuesto al contacto con el agua, dicho aislante tendra unas caracteristicas
adecuadas para esta situacion.

- Capa de impermeabilizacion.

Se impermeabiliza la cubierta con policloruro de vinilo plastificado, siguiendo las
siguientes especificaciones.

- Cuando la pendiente de la cubierta sea mayor que 15%, deben utilizarse sistemas
tijados mecanicamente.

- Cuando la cubierta no tenga proteccion, deben utilizarse sistemas adheridos o
tijados mecanicamente.

- Cuando se utilicen sistemas no adheridos, debe emplearse una capa de proteccion
pesada.

Condiciones de los puntos singulares.

En cubiertas planas como las de este proyecto deben respetarse las condiciones de
disposicion de bandas de refuerzo y de terminacidn, las de continuidad o discontinuidad,
asi como cualquier otra que afecte al disefo, relativas al sistema de impermeabilizacion que
se emplee.

- Juntas de dilatacion
Como la existente en el edificio de servicios.

Deben disponerse juntas de dilatacion de la cubierta y la distancia entre juntas de
dilatacion contiguas debe ser como maximo 15 m. Siempre que exista un encuentro con un
paramento vertical o una junta estructural debe disponerse una junta de dilatacion
coincidiendo con ellos. Las juntas deben afectar a las distintas capas de la cubierta a partir
del elemento que sirve de soporte resistente. Los bordes de las juntas de dilataciéon deben
ser romos, con un angulo de 45° aproximadamente, y la anchura de la junta debe ser mayor
que 3 cm.
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Cuando la capa de proteccion sea de solado fijo, deben disponerse juntas de dilatacion
en la misma. Estas juntas deben afectar a las piezas, al mortero de agarre y a la capa de
asiento del solado y deben disponerse de la siguiente forma:

a) coincidiendo con las juntas de la cubierta;

b) en el perimetro exterior e interior de la cubierta y en los encuentros con paramentos
verticales y elementos pasantes;

c) en cuadricula, situadas a 5 m como maximo en cubiertas no ventiladas y a 7,5 m
como maximo en cubiertas ventiladas, de forma que las dimensiones de los pafios entre las
juntas guarden como maximo la relacion 1:1,5.

En las juntas debe colocarse un sellante dispuesto sobre un relleno introducido en su
interior. El sellado debe quedar enrasado con la superficie de la capa de protecciéon de la
cubierta.

- Encuentro de la cubierta con un paramento vertical.

La impermeabilizacion debe prolongarse por el paramento vertical hasta una altura de
20 cm como minimo por encima de la proteccion de la.

El encuentro con el paramento debe realizarse redondedndose con un radio de
curvatura de 5 cm aproximadamente o achaflandndose una medida andloga segun el
sistema de impermeabilizacion.

Para que el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el paramento no se filtre
por el remate superior de la impermeabilizacién, dicho remate debe realizarse de alguna de
las formas siguientes o de cualquier otra que produzca el mismo efecto:

a) mediante una roza de 3 x 3 cm como minimo en la que debe recibirse la
impermeabilizaciéon con mortero en bisel formando aproximadamente un angulo
de 30° con la horizontal y redondeandose la arista del paramento;
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b) mediante un retranqueo cuya profundidad con respecto a la superficie externa del
paramento vertical debe ser mayor que 5 cm y cuya altura por encima de la
proteccion de la cubierta debe ser mayor que 20 cm;

c) mediante un perfil metdlico inoxidable provisto de una pestafia al menos en su
parte superior, que sirva de base a un corddén de sellado entre el perfil y el muro.
Si en la parte inferior no lleva pestafia, la arista debe ser redondeada para evitar
que pueda dafarse la ldmina.

- Encuentro de la cubierta con el borde lateral
El encuentro debe realizarse mediante una de las formas siguientes:

a) prolongando la impermeabilizacion 5 cm como minimo sobre el frente del alero o
el paramento;

b) disponiéndose un perfil angular con el ala horizontal, que debe tener una anchura
mayor que 10 cm, anclada al faldén de tal forma que el ala vertical descuelgue por la parte
exterior del paramento a modo de goteron y prolongando la impermeabilizacion sobre el
ala horizontal.

- Encuentro de la cubierta con sumidero o canalon.

El sumidero o el canalon debe ser una pieza prefabricada, de un material compatible
con el tipo de impermeabilizacion que se utilice y debe disponer de un ala de 10 cm de
anchura como minimo en el borde superior.

El sumidero o el canaldn debe estar provisto de un elemento de proteccion para retener
los sdlidos que puedan obturar la bajante. En cubiertas transitables este elemento debe estar
enrasado con la capa de protecciéon y en cubiertas no transitables, este elemento debe
sobresalir de la capa de proteccion.

El elemento que sirve de soporte de la impermeabilizacion debe rebajarse alrededor
de los sumideros o en todo el perimetro de los canalones (Véase la figura 2.14) lo suficiente
para que después de haberse dispuesto el impermeabilizante siga existiendo una pendiente
adecuada en el sentido de la evacuacion.

REBA.E DEL
SUMIDERO SOFORTE

Figura 2.14 Rebaje del so_;io_rté alrededor de los sumideros

125



Proyecto de instalacién deportiva de campo de fiitbol en el TM de Massamagrell Memoria y anejos a la memoria

La impermeabilizacion debe prolongarse 10 cm como minimo por encima de las alas.
La union del impermeabilizante con el sumidero o el canalon debe ser estanca.

Cuando el sumidero se disponga en la parte horizontal de la cubierta, debe situarse
separado 50 cm como minimo de los encuentros con los paramentos verticales o con
cualquier otro elemento que sobresalga de la cubierta.

El borde superior del sumidero debe quedar por debajo del nivel de escorrentia de la
cubierta.

Cuando el sumidero se disponga en un paramento vertical, el sumidero debe tener
seccion rectangular. Debe disponerse un impermeabilizante que cubra el ala vertical, que se
extienda hasta 20 cm como minimo por encima de la proteccion de la cubierta y cuyo remate
superior se haga segtin lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2.

Cuando se disponga un canaldn su borde superior debe quedar por debajo del nivel
de escorrentia de la cubierta y debe estar fijado al elemento que sirve de soporte.

Cuando el canaldn se disponga en el encuentro con un paramento vertical, el ala del
canalon de la parte del encuentro debe ascender por el paramento y debe disponerse una
banda impermeabilizante que cubra el borde superior del ala, de 10 cm como minimo de
anchura centrada sobre dicho borde resuelto segtin lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2.

12.1.5. Dimensionado de canaletas.

El didmetro de los sumideros de las canaletas de recogida del agua en los muros
parcialmente estancos debe ser 110 mm como minimo. Las pendientes minima y maxima de
la canaleta y el nimero minimo de sumideros en funciéon del grado de impermeabilidad
exigido al muro deben ser los que se indican en la tabla 3.3.

p— -
Tabla 3.3 Canaletas de recogida de agua filtrada
Grado de impearmea- Pendiente minima Pendients maxima
bilidad daf:.mum en % an % Sumideros:
1 5 14 1 cada 25 m® de muro
2 5 14 1 cada 25 m® de muro
3 & 14 1 cada 20 m® de muro
4 ] 14 1 cada 20 m® de muro
5 12 14 1 cada 15 m° de murg

Para un grado de impermeabilidad del muro de 2 se coloca un sumidero cada 25 m?y
la pendiente de la canaleta sera del 5 %.

12.2. Seccion HS-2. Recogida y evacuacion de residuos.
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Esta seccion se aplica a los edificios de viviendas de nueva construccion, tengan o no
locales destinados a otros usos, en lo referente a la recogida de los residuos ordinarios
generados en ellos. 2 Para los edificios y locales con otros usos la demostracion de la
conformidad con las exigencias basicas debe realizarse mediante un estudio especifico
adoptando criterios analogos a los establecidos en esta seccion.

12.2.1. Disefio y dimensionado.

La instalacion debe disponer como minimo de un almacén de contenedores de edificio
para las fracciones de los residuos que tengan recogida puerta a puerta, y, para las fracciones
que tengan recogida centralizada con contenedores de calle de superficie, debe disponer de
un espacio de reserva en el que pueda construirse un almacén de contenedores cuando
alguna de estas fracciones pase a tener recogida puerta a puerta.

El almacén y el espacio de reserva, en el caso de que estén fuera del edificio, deben
estar situados a una distancia del acceso del mismo menor que 25 m.

- Superficie util:

La superficie atil del almacén debe calcularse mediante la férmula siguiente:
S=08-P-» (T;-G;-C; -My)

Siendo

- Slasuperficie util [m?];

- P el nimero estimado de ocupantes habituales del edificio que equivale a la suma
del namero total de dormitorios sencillos y el doble de nimero total de dormitorios
dobles;

- Tfel periodo de recogida de la fraccién [dias];

- Gf el volumen generado de la fraccion por persona y dia [dm3 /(persona-dia)], que
equivale a los siguientes valores:

o Papel/ carton 1,55

o Envases ligeros 8,40
o Materia organica 1,50
o Vidrio 0,48

o Varios 1,50

- Cf el factor de contenedor [m2 /1], que depende de la capacidad del contenedor de
edificio que el servicio de recogida exige para cada fraccion y que se obtiene de la
tabla 2.1;
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Tabla 2.1 Factor de contenador
Capacidad del contenador de edificio Ci
en | en m-l
120 0.0050
240 0.0042
330 0.0036
600 0.0033
800 0.0030
1.100 0.0027

- Mf un factor de mayoracion que se utiliza para tener en cuenta que no todos los
ocupantes del edificio separan los residuos y que es igual a 4 para la fraccion varios
y a 1 para las demas fracciones.

Sg=150-((1-0.0,39) + (1-0,060) + (1-0,005) + (1-0,012) + (4-0,038)
Sp = 40,2 m?

De acuerdo con lo establecido en el Apartado 2.1.2.2 de esta Seccidn, se dispondra de
un espacio de reserva de 40,2 m? y este espacio se situard en el exterior del edificio, pero
dentro de la propia parcela.

12.3. Seccion HS-3. Calidad del aire interior.

Segun el ambito de aplicacion de esta seccion que dice “Esta seccidn se aplica, en los
edificios de viviendas, al interior de las mismas, los almacenes de residuos, los trasteros, los
aparcamientos y garajes; y, en los edificios de cualquier otro uso, a los aparcamientos y los
garajes. Se considera que forman parte de los aparcamientos y garajes las zonas de
circulacién de los vehiculos” no es de aplicacidn en este proyecto.

12.4. Seccion HS-4. Suministro de agua.

En el presente Proyecto se cumple con lo establecido en la Seccién HS 4: Suministro de
agua, del Documento Bésico HS Salubridad. Para garantizar el cumplimiento se han seguido
los puntos del Apartado 1.2: Procedimiento de verificacion.

Se puede encontrar los calculos realizados en el Anejo N°22 “Instalacion de fontaneria
y A.C.S.” y ver los planos “19.1, 19.2 y 19.3” donde se establece la disposicion de los distintos
elementos que las componen.

12.5. Seccion HS-5. Evacuacion de aguas.

En el presente Proyecto se cumple con lo establecido en la Seccion HS 5: Evacuacion
de aguas, del Documento Basico HS Salubridad. Para garantizar el cumplimiento se han
seguido los puntos del Apartado 1.2: Procedimiento de verificacion.
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Se puede encontrar los calculos realizados en el Anejo N° 23 “Instalacion de
saneamiento” y ver los planos “20.1 y 20.2” donde se establece la disposicion de los distintos
elementos que las componen.

13. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

En el Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre de 1997, sobre DISPOSICIONES
MINIMAS DE SEGURIDAD Y DE SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION, se
establece la obligatoriedad del Estudio de Seguridad y Salud en las obras, clasificando su
contenido en Proyecto o Estudio Basico.

Atendiendo a las caracteristicas de: mano de obra, trabajos a realizar y presupuesto,
previstos para la obra contemplada en el presente Proyecto, se desarrollard un Estudio de
Seguridad y Salud que servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora
para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales.

14. E]ECUCI()N DE LAS OBRAS.
14.1. Modalidad de la ejecucion.

La ejecucion de las obras del presente Proyecto se realizara por Contrata.
14.2. Clasificacion del contratista.

La clasificacion requerida a Contratista adjudicatario de la ejecucion del presente
Proyecto, se realiza segun los articulos 25 y 26 del Reglamento general de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas (Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre).

Teniendo en cuenta el presupuesto total y la naturaleza de las obras incluidas, la
clasificacion exigible al contratista se recoge a continuacion.

A-Movimiento de tierras 1 D
C-Edificaciones 2 E
E-Hidraulicas 7 E
G-Viales y pistas 7 E

14.3. Plazo de ejecucion.

Considerando a partir del momento de firma del acta de comprobacion del replanteo
y con la disponibilidad de todas las autorizaciones pertinentes, el plazo de ejecucion
considerado como necesario y suficiente para la terminacion de las obras contempladas en
el presente proyecto es de: 11 meses.
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Se pueden consultar todos los datos relativos al plan de obras en el Anejo N° 26 “Plan
de obras”.

15. DOCUMENTOS QUE CONSTITUYEN EL PRESENTE PROYECTO.

Documento N° 1: Memoria.
Anejo 1: Informacion general del municipio.
Anejo 2: Estudio de alternativas.
Anejo 3: Estudio climatologico.
Anejo 4: Estudio geoldgico y edafoldgico.
Anejo 5: Estudio geotécnico.
Anejo 6: Especies vegetales y suelo artificial
Anejo 7: Necesidades de riego.
Anejo 8: Disefio del sistema de aspersion.
Anejo 9: Calculo de la red hidraulica.
Anejo 10: Calculo del deposito de almacenamiento.
Anejo 11: Calculo del sistema de impulsion.
Anejo 12: Calculo de la arqueta de bombeo.
Anejo 13: Cabezal de riego. Elementos.
Anejo 14: Red de evacuacion de aguas pluviales.
Anejo 15: Calculo estructural de la grada.
Anejo 16: Calculo estructural del edificio de servicios.
Anejo 17: Calculo estructural del cabezal.

Anejo 18: Disenio del parking.
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Anejo 19: Mobiliario y equipamiento exterior.
Anejo 20: Itinerarios y pavimentos.

Anejo 21: instalacion eléctrica en BT.

Anejo 22: Instalacion de fontaneria y A.C.S.
Anejo 23: Instalacion de saneamiento.

Anejo 24: Movimiento de tierras.

Anejo 25: Estudio de gestion de residuos.

Anejo 26: Plan de obra.

Documento N° 2. Planos.
Plano N 1: Situacion.
Plano N° 2: Emplazamiento.
Plano N°3.1: Emplazamiento catastral. Municipio.
Plano N° 3.2: Emplazamiento catastral. Parcela.
Plano N° 4: Planeamiento urbanistico.
Plano N° 5: Geologico.
Plano N? 6: Solapes aspersores.
Plano N°7: Instalacion de riego.
Plano N° 8: Depdsito de almacenamiento.
Plano N°9: Arqueta de bombeo.
Plano N°10.1: Alzado cabezal.
Plano N°10.2: Planta cabezal.

Plano N°11: Evacuacion aguas pluviales.
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Plano N?° 12: Estructura grada.

Plano N° 13: Estructura edificio servicios.
Plano N® 14: Estructura edificio cabezal.

Plano N° 15: Parking.

Plano N 16: Mobiliario urbano.

Plano N° 17: Itinerarios y pavimentos

Plano N° 18.1: Instalacion eléctrica. Interior.
Plano N 18.2: Instalacion eléctrica. Exterior.
Plano N¢ 18.3: Torres iluminacion.

Plano N° 18.4: Esquema unifilar.

Plano N° 19.1: Instalacion fontaneria. Planta.
Plano N°19.2: Instalacion fontaneria. Esquema.
Plano N 19.3: Instalacién fontaneria. Vista 3D.
Plano N 20.1: Instalacién saneamiento. Planta.
Plano N 20.2: Instalacién saneamiento. Vista 3D
Plano N 21.1: Edificio servicios. Planta.

Plano N* 21.2: Edificio servicios. Alzado.

Plano N* 22: Edificio cabezal. Planta y alzado.
Plano N° 23: Planta general de la instalacion.
Plano N*® 24: Evacuacion e incendios

Plano N° 25: Diagrama de Gantt

Documento N° 3. Pliego de prescripciones.
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Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.
Descripcion de la obra

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Documento N° 4. Presupuesto.

Cuadro de mano de obra

Cuadro de maquinaria

Cuadro de materiales

Cuadro de precios N° 1

Cuadro de precios N° 2
Presupuestos parciales. Medicion
Presupuestos parciales. Presupuesto

Resumen del presupuesto

Documento N° 5. Estudio de Seguridad y Salud.
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16. PRESUPUESTO.

16.1. Precios unitarios.
Sn los que figuran en los cuadros de precios del Documento N 4 “Presupuesto”.
16.2. Revision de precios.

Al ser una obra que se acoge a un plan de inversidn auxiliado por un organismo oficial,
el calendario de ejecucion queda perfectamente definido antes de iniciarse las obras

Ademas, el breve plazo necesario para la ejecucion de la obra, asegura que se podra
cumplir con el calendario establecido, sin que se produzcan retrasos importantes.

Por lo tanto, no se realizara ninguna revision de precios.
16.3. Presupuesto de la obra.

El Presupuesto de Ejecucion Material de las obras que conforman el presente
Proyecto, asciende a la cantidad de DOS MILLONES TRESCIENTOS SETENTA Y UN MIL
NOVECIENTOS SESENTA Y UN euros (2.371.961,00 €).

Aplicando:
Gastos generales (13 %) 308.354,93 €
Beneficio industrial (6 %) 142.317,66 €

El presupuesto de Ejecucion por Contrata de las obras que conforman el presente
Proyecto, asciende a la cantidad de DOS MILLONES OCHOCIENTOS VEINTIDOS MIL
SEISCIENTOS TRENITA Y TRES euros con CINCUENTA Y NUEVE céntimos (2.822.633,59
€)

Suma 2.780.562,63 €
Aplicando:

LV.A. (21 %) 592.753,05 €

El presupuesto de global de licitacion de las obras que conforman el presente
Proyecto, asciende a la cantidad de TRES MILLONES CUATROCIENTOS QUINCE MIL
TRESCIENTOS OCHENTA Y SEIS euros con SESENTA Y CUATRO céntimos (3.415.386,44
€).
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17. CONSIDERACIONES FINALES.
17.1. Obra completa.

De acuerdo con lo indicado en la Legislacion de Contratos de las Administraciones
Publicas, se hace constar explicitamente que las obras comprendidas en este Proyecto
constituyen una obra completa, puede ser entregada al uso general inmediatamente
después de terminada.

17.2. Conclusion.

Se considera que con los documentos resefiados se completa a descripcion y valoracion
de las obras y que éstas pueden ser ejecutadas conforme al presente Proyecto.

Valencia, julio de 2.017

PROYECTISTA

César Gonzdlez Pavon

Ingeniero Agronomo
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1. Introduccion.

EL propdsito de este primer anejo es ofrecer una informacion detallada sobre la
situacion actual del municipio donde se pretende proyectar en diferentes dmbitos. Se van a
describir los datos y caracteristicas mas relevantes para este proyecto que actualmente tiene
el municipio, asi como localizacion, demografia, dotacion deportiva actual y clasificacion y
calificacion del suelo.

2. Localizacion y economia.

Massamagrell es un municipio espanol situado al este de la peninsula, mojado por
aguas del mar Mediterraneo. Pertenece a la Comunitat Valenciana y se localiza en la
provincia de Valencia, concretamente en la comarca de la Huerta Norte (Horta Nord). Su
término municipal abarca una superficie de 6,2 km?2 Para facilitar su ubicacion geografica
se adjunta informacion grafica en el Plano n°1 “Situacion”.

El centro del municipio se encuentra proximo al mar unos 4 km en linea recta, aunque
su término municipal llega a tocar el mar Mediterrdneo en una pequena franja de playa de
apenas 100 m de longitud. La altitud media de éste es de 15 msnm teniendo el punto mas
alto a 40 msnm. Se sitia al norte de la ciudad de Valencia a unos 12 km. Los municipios
colindantes son; al norte Rafelbunyol y La Pobla de Farnals, al este Massalfasar, al oeste
Moncada y al sur Emperador y Albalat del Sorells.

Las comarcas colindantes con la comarca donde se sitia Massamagrell son; al norte
Camp de Morvedre, al oeste Huerta Oeste y al sur Huerta Sur y Valencia.
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Ilustracion 1: Mapa de la comarca de la Huerta Norte (izq) y mapa de las comarcas colindantes (dcha).
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Se trata de un municipio orientado economicamente a la industria, el comercio y los
servicios como sectores principales, compitiendo con la agricultura. A ellos se debe el fuerte
aumento de la poblacion en la tltima década. Respecto a la ganaderia tienen importancia el
sector del porcino y el avicola. Aunque tiene costa no cuentan con pesca como actividad
econdmica. Cuenta, en 2016, con un presupuesto medio por habitante de 564,02 €.

El municipio alberga 873 empresas en total donde el 5,84 % pertenecen a la industria,
el 14,66 % a la construccion, el 38,26 % al sector servicios y el 41,24 % al comercio, transporte
y hosteleria.

Respecto a la superficie del mismo, de las 616 ha con las que cuenta, el 22,85 %
corresponde a superficie urbana mientras que el 58,64 % es superficie rustica de la cual, mas
del 85 % es superficie agricola donde abundan los cultivos frutales representando el 82,24
% de la superficie agricola.

3. Demografia.

El municipio de Massamagrel ha sufrido en las tltimas décadas un cambio importante
en el namero de habitantes. Ha pasado de contar con una media de 12.000 en la década de
los 90 a, en la actualidad, superar los 15.000. En 2016, el INE publica unos resultados sobre
el censo del municipio donde se establece la poblacion en 15.574 habitantes, lo que significa
una densidad de poblacién de 2.528 hab-km™

El gréfico siguiente corresponde a la pirdmide poblacional del municipio, obtenido del
INE con los ultimos datos de 2016. En €l se observa como mas de la mitad de la poblacion,
tanto hombres como mujeres, tienen menos de 40 afios. Exactamente esta cifra es de 7.423
habitantes. Esta categoria poblacional es la que, en su mayoria, hard uso de las instalaciones
que se proponen construir en el municipio.

HOMBRES MUJERES
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Ilustracion 2: Piramide poblacional del municipio de Massamagrell. INE 2017.
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4. Dotacion deportiva actual y problematica.

El punto clave de estudio de este municipio para el proyecto que se presenta es conocer
a dia de hoy la dotacion deportiva con la que cuenta. Es importante saber con qué
infraestructuras deportivas cuenta tanto de ente ptblico como privado con el fin de poder
justificar la ejecucion del proyecto que se presenta.

Como se ha visto con anterioridad, se trata de un municipio con un porcentaje de
poblacidén joven bastante elevado y que ha sufrido un aumento de poblacién considerable
en los ultimos afios.

Enla actualidad, en el municipio existen diversas instalaciones deportivas municipales
gestionadas por el Area d Esports de |’ Ajuntament de Massamagrell como son:

- Polideportivo municipal: situado en la C/ Moli de Baix cuenta con instalaciones de
baloncesto, futbol sala y frontenis.

- Piscina Municipal: Situada en la Av. Magdalena, solamente estd disponible en la
temporada de verano.

- Campo de futbol Municipal: situado en la Av. Naquera cuenta con unas
dimensiones de 90 x 63 m con una capacidad de unos 500 espectadores sentados.

- Mini trinquet municipal: situado en C/ Moli de Baix.

- Cancha polideportiva cubierta: Donde se llevan a cabo actividades de Baloncesto
y futbol sala.

Existen también instalaciones deportivas de caracter privado, pero ninguna de ellas se
trata de un campo de fttbol de césped natural o artificial ni de fatbol 8 ni de fatbol 11.

De todas las instalaciones que se han mencionado, iinicamente una da la posibilidad
de albergar partidos de fatbol. Esta se trata de un campo de ftitbol de dimensiones 90 x 63
m de terreno de juego de césped artificial y un aforo de unos 500 espectadores situado en la
Av. De Naquera que se muestra en la siguiente imagen satélite. Las demads instalaciones
deportivas se dedican a otro tipo de deportes y actividades.
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Ilustracién 3: Campo municipal de Massamagrell (1:2.500). Terrasit, 2017.

Actualmente en el municipio existen dos clubes de ftbol: el C.D. Fatbol Massamagrell
y el C.D. Fatbol San Lorenzo sumando entre ambos clubes un total de 31 equipos, por lo
que la actual instalacién deportiva comienza a ser insuficiente frente a tal demanda de
equipos.

Contando con que cada equipo puede tener hasta 22 jugadores federados, esto resulta
casi 700 jugadores de futbol para un solo campo. Ademads, el mayor problema que se
presenta es el de los entrenamientos semanales. Cada equipo entrena una media de 3 dias
por semana unas 2 horas por entrenamiento por lo que no existen horas suficientes para que
cada equipo haga los entrenamientos de manera comoda y espaciada en el tiempo.

Por ello, con el campo municipal que se presenta se pretende descongestionar esta
demanda de equipos de fatbol que tiene saturado a dia de hoy el campo municipal actual
y, ademas, darle un valor anadido a la calidad del juego al tratarse de una superficie natural
con la que pocos clubes de categorias regionales o ayuntamiento de la Comunitat cuentan
en estos momentos.

5. Clasificacion y calificacion del suelo municipal.

La instalacion deportiva estd prevista que sea gestionada y ejecutada por el
Ayuntamiento de Massamagrell. Es por ello por lo que la parcela donde se situe la
instalacion deba estar calificada como dotacional y clasificada como urbanizable. Haciendo
uso del servicio TerraSIT se busca la informacion acerca de la calificacion y clasificacion del
suelo en el municipio. En el Plano N°®4 “Planeamiento urbanistico” se aporta la informacion
grafica sobre calificacion y clasificacion del terreno en el término municipal.

Como se puede observar en el plano, éste alberga distintas parcelas calificadas como
suelo dotacional donde se podria ubicar la instalacion. El Anejo N°® 2 “Estudio de
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alternativas” alberga las distintas parcelas con las caracteristicas anteriores donde podria
ejecutarse la obra.

6. Afecciones.

La informacion obtenida sobre este punto se ha consultado la cartografia de la
Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente (CITMA).

6.1. Derivadas por elementos naturales.

No existen en la zona de la parcela ni en zonas cercanas a ella ningtin yacimiento
arqueologico, rios o ramblas, vias pecuarias que puedan cuestionar la ejecucion de la obra.

6.2. Derivadas de las infraestructuras.

Es importante conocer, a la hora de hacer un proyecto de estas caracteristicas, las
infraestructuras existentes cercanas a la parcela. Muchas de éstas facilitaran la puesta en
marcha del proyecto como puede ser el equipamiento energético o hidrico y otras haran que
se justifique su localizacion por su accesibilidad tanto al municipio como a la parcela en
concreto como puede ser a red de carreteras tanto de la Comunitat como estatales o la
existencia o no de red de ferrocarril o transporte ptiblico urbano.

- Equipamiento energético: linea de alta tension cercana a la parcela

- Ferrocarriles de la Generalitat Valenciana: Por dentro del municipio cruza la linea
3 de Metrovalencia, en concreto por una calle paralela a la parcela denominada C/
Figueres.

- Afecciones por carreteras de la Comunitat: cercana a la parcela, no existe ninguna
zona de proteccion por carreteras de la Comunitat Valenciana.

- Afecciones por carreteras del Estado: cercana a la parcela, no existe ninguna zona
de proteccion por carreteras de la Estado.

7. Catastro municipal.

En el plano N° 3.1 “Emplazamiento catastral. Municipio” se puede ver el catastro del
municipio de Massamagrell.
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1. Introduccion.

La finalidad de este anejo es estudiar las alternativas de localizacion que han
conducido a escoger la descrita en este proyecto. Se analizan a continuacién las variables
seguidas que han llevado a la toma de la decision final.

2. Metodologia.

Para llevar a cabo un proyecto, deben tomarse una seria de decisiones para poder
resolver el problema de modo que la solucion adoptada finalmente sea la mas adecuada. A
continuacion, se procede a realizar el estudio comparativo de cada una de las soluciones
propuestas. Para tal fin se ha utilizado el método multicriterio denominado “Valor Técnico
Ponderado” (VIP), que consiste en:

- Definir las alternativas.

- Elegir los indicadores o criterios para valorar los aspectos fundamentales en la
eleccion de la solucién mas adecuada.

- Aplicacion del peso de cada indicador en funcion de su importancia.

- Puntuacidn, en una escala de 0 a 10, de cada indicador que se le otorga a cada una
de las alternativas.

- Obtencién del VTP mediante a expresion:

— =1 Pjn' Xij
Pmax Z j=1 pj

Donde la solucion mas adecuada serd aquella que mas VIP obtenga al final del estudio
de alternativas.

3. Localizacion de la parcela.

Dentro del mismo municipio de Massamagrell se han localizado 3 parcelas de interés
donde podria acabar ubicandose la instalacién deportiva. En este punto se expone su
localizacion y se evalta la idoneidad de cada una de ellas.

3.1. Descripcion de las alternativas.

Alternativa 1: Se trata de una parcela donde en la actualidad no existe ninguna
edificacion ni instalacién. Tiene forma rectangular con unas dimensiones de 145 x 95 m
(13.775 m?). La parcela esta situada entre la Av. De Blasco Ibanez y la C/ Jacinto Benavente,
al oeste del municipio. El suelo en esta parcela esta clasificado como urbanizable. Esta
situada en la misma calle donde se ubica el actual campo de fatbol de municipal.
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No existen grandes edificaciones que envuelvan la parcela en ninguno de sus lados,
por lo que no existirdn zonas con grandes sombras. La morfologia que adoptan sus
dimensiones son rectangulares.

En cuanto a la topografia de la parcela, en ella existe una diferencia de cotas maxima
que adopta un valor de 1,58 m.

Ilustracién 1: Parcela de la propuesta 1. Terrasit, 2017.

Alternativa 2: Se trata de nuevo de una parcela donde no existe nada en la actualidad.
Su forma vuelve a ser rectangular con unas dimensiones de 85 x 105 m (S = 8.925 m?). Se
sitiia entre la Av. de Valencia y la Av. de Joan Fuster, en la cara sur de la localidad.

Como se observa en la imagen, en la parte derecha de la parcela existe un parque, lo
que resta superficie al total de la parcela. El suelo en esta parcela esta clasificado como
urbanizable. La morfologia que adopta respecto a sus dimensiones es practicamente
cuadrada.

No existen grandes edificaciones que envuelvan la parcela en ninguno de sus lados,
por lo que no existirdn zonas con grandes sombras. Unicamente, los arboles del parque
anexo podrian hacer algo de sombra en la parte este de la parcela.

En cuanto a la topografia de la parcela, en ella existe una diferencia de cotas maxima
que adopta un valor de 0,87 m.
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Ilustracién 2: Parcela de la propuesta 2. Terrasit, 2017.

Alternativa 3: Por altimo, se trata de una parcela donde tampoco existe ningun tipo
de edificacion ni instalacion. Su forma es rectangular adoptando unas dimensiones de 132
x 135 m (S =17.820 m?). Situada junto a la parcela de la alternativa 2, concretamente entre la
Av. de Valencia y la C/ del Llaurador Valencia. El suelo en esta parcela esta clasificado como
urbanizable.

No existen grandes edificaciones que envuelvan la parcela en ninguno de sus lados,
por lo que no existirdn zonas con grandes sombras. La morfologia que adopta respecto a sus
dimensiones es practicamente cuadrada.

En cuanto a la topografia de la parcela, en ella existe una diferencia de cotas maxima
que adopta un valor de 0,14 m.

Actualmente se utiliza como aparcamiento de coches donde la zona mas al sur esta
inutilizada por tener matorrales y malas hierbas que impiden el acceso.
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3.2.

Ilustracion 3: Parcela de la propuesta 3. Terrasit, 2017.

Eleccion de indicadores.

Después de haber definido las posibles soluciones, se seleccionard la mas adecuada en

base a los siguientes criterios:

Superficie de la parcela: se valorara que tenga una extension suficiente como para
albergar el terreno de juego y todas las instalaciones anexas como gradas,
vestuarios, banos, etc.

Morfologia de la parcela: Se valorard positivamente que tenga una forma cuadrada
o muy similar, es decir, que sus dimensiones de longitud sean muy similares a las
de anchura. Esto es debido a que, al margen de tener suficiente superficie, si ésta
no esta distribuida como se desea, el terreno de juego no entrara en ella pese a tener
una superficie suficiente. Este se trata de un factor eliminatorio en el caso de no
cumplirse ya que no podria tener lugar la construccion de ninguno de los modos.
Accesibilidad: Se valora positivamente que este situada en el nticleo del municipio
con el fin de facilitar a jugadores y publico la llegada a la instalacion tanto por
carretera como por transporte publico.

Topografia: Debido a que el fin es construir un campo de futbol, el cual es
practicamente plano, si la parcela tiene poco desnivel, esto hard bajar los costes de
movimientos de tierras previos y facilitara las obras posteriores.

Zonas sombreadas: Por ser un campo de fatbol de césped natural, se valorara
negativamente que la parcela tenga un porcentaje elevado de zona sombreada
durante el dia. Esto provocara una pérdida de calidad en la cubierta vegetal y
supondra unos mayores costes de mantenimiento.

El peso atribuido a cada indicador es el siguiente:

Tabla 1: Peso atribuido a cada indicador en el estudio VTP.

Indicador Peso

Superficie 9
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Morfologia 10
Accesibilidad 7
Topografia 7

Zonas sombreadas 8

3.3. Obtencion de la solucion adoptada.

Tabla 2: Resultados del estudio de alternativas.

Indicad P Al A2 A3
REIeEEe “ Valor VIP Valor VIP Valor VTP
Superficie 9 5 0,12 8 0,20 9 0,22
Morfologia 10 0 0 7 0,17 9 0,22
Accesibilidad 7 7 0,17 7 0,17 7 0,17
Topografia 7 6 0,15 6 0,15 7 0,17
Zonas sombreadas 8 8 0,20 8 0,20 8 0,20
Total 41 0,64 0,89 0,98

Como se observa en la tabla anterior, la Alternativa 3 es la mejor valorada segun los
indicadores expuestos. Se obtiene de ella un valor VIP de 0,98 y por consiguiente es la
solucion adoptada mas dptima de las 3.

Esta opcion presenta un equilibro entre la superficie disponible para construir, la
posibilidad de colocar el terreno de juego en cualquier posicion y el reducido movimiento
de tierras y obras previas a realizar.

y

4. Geometria de las construcciones y distribucion en parcela.

Al margen del terreno de juego, la instalacion deportiva cuenta con una serie de
edificaciones y elementos constructivos. Estos elementos pueden ejecutarse en distintas
zonas dentro de la parcela y con diferentes geometrias.

Cabe decir, antes de describir las alternativas, que todas ellas, queden como queden
distribuidas se llevardan a cabo en hormigén armado (HA) debido a que se trata de
edificaciones que van a utilizarse como vestuarios, banos, cafeterias donde se producen una
cantidad de vapores de agua importantes que en el caso de realizarse en acero condensarian
y provocarian problemas de humedades o por el contrario habria que considerar una serie
de aislantes que encarecerian el proyecto innecesariamente.

4.1. Descripcion de las alternativas.

Se va a plantear la distribucion en parcela y geometria de las siguientes edificaciones:
2 banos, 4 vestuarios, 1 cafeteria, 1 oficina, 1 cabezal de riego, 1 grada con capacidad para
1.400 personas sentadas, 1 depdsito de aguas pluviales y 1 arqueta de bombeo.
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Alternativa 1: En esta primera opcion se plantea juntar las edificaciones
correspondientes a los bafos, vestuarios, cafeteria y oficinas en un mismo edificio de 1
planta con una luz constante, ubicado en la cara norte de la parcela con salidas enfocadas al
terreno de juego. Esta alternativa plantea simplificar la construccion de los mismos,
optimizando tiempos tanto en la redaccion del proyecto como en la ejecucion en obra.
Ademas, se trata de una distribucién muy tipica de los campos de ftbol municipales de la
Comunitat Valenciana.

Por otro lado, se excavaria un depdsito de almacenamiento de aguas pluviales con el
fin de que se pueda llevar a cabo el riego una parte de la temporada mediante aguas de este
tipo. Al estar enterrado no se requeriria de un bombeo extra para guardar las aguas del
drenaje en su interior, ya que estas llegarian por gravedad hasta él. Junto a éste, también
enterrada, se colocaria una arqueta donde se ubicaria el grupo de bombeo y valvulas
requeridas. Encima del mismo, se proyecta el cabezal de riego que debe tener las
dimensiones suficientes como para englobar el sistema de automatismos, la estacion de
filtrado y la de fertirrigacion.

Por ultimo, la grada con una capacidad definida se plantea que se haga en hormigon
prefabricado, por la simplificacion que conlleva su calculo. Esta se ubicaria en la parte sur
de la parcela.

Las dimensiones de todas estas edificaciones se definirian segtin lo que se considere
en cada punto del proyecto.

Alternativa 2: Como segunda opcion se plantea hacer de forma individual las
edificaciones correspondientes a bafios, vestuarios, cafeteria y oficinas estando estas
distribuidas por los anexos del terreno de juego. Esta alternativa plantea un mayor coste de
tiempo en cdlculo en la fase de proyecto y en la de ejecucion de las obras. Como ventaja
frente a la anterior plantea que cada uno de los edificios podria tener unas dimensiones
distintas no importante la luz de cada uno al encontrarse en ubicaciones distintas.

Por otro lado, el deposito de almacenamiento de aguas pluviales se construiria sobre
la superficie, sin necesidad de excavarlo, pero con el handicap de requerirse un bombeo
extra, ademas del necesario para los aspersores, para recoger las aguas pluviales del sistema
de drenaje. La arqueta, en este caso no existiria y se ubicarian las bombas dentro del cabezal
de riego junto con todos los demads elementos ahorrdndose asi una construccion.

La grada en este caso se llevaria a cabo en hormigén armado pudiendo asi otorgarle
distintas formas a la misma que mejorarian la visién desde ella. Esta se ubicaria en la parte
sur de la parcela de igual manera que en la Alternativa 1.

Las dimensiones de todas estas edificaciones se definirian segtin lo que se considere
en cada punto del proyecto.

10
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Alternativa 3: Por ultimo, la alternativa 3 plantea hacer unificar en una construccion
de 2 plantas los bafios, vestuarios, cafeteria y oficinas estando estas distribuidas por los
anexos del terreno de juego. Esta alternativa plantea un mayor coste de tiempo en calculo
en la fase de proyecto y en la de ejecucion de las obras, pero una mayor optimizacion del
espacio de la parcela. Ademads, habria que sumarle un mecanismo elevador para poder
acceder a la planta de arriba. Aqui nuevamente todas las edificaciones tendrian la misma
luz.

El deposito de aguas pluviales se proyectaria enterrado, como en la alternativa 1, pero
no requeriria de arqueta ya que el grupo de bombeo estaria en su interior en camara
himeda. Esto ahorra una excavacion, pero, por otro lado, dificulta las tareas de
mantenimiento tanto del depdsito como del grupo de bombeo siendo necesaria una
estructura de elevacidn para poder extraerlas.

La grada en este caso seria como la alternativa 1. Las dimensiones de todas estas
edificaciones se definirian seguin lo que se considere en cada punto del proyecto.

4.2. Eleccion de los indicadores.

Después de haber definido las posibles soluciones, seleccionara aquella que sea mas
adecuada en base a los siguientes criterios.

- Simplificacion del proyecto: se valorara positivamente la simplificacion en la fase
de proyecto del dimensionado de las construcciones.

- Tiempo de ejecucion: Se valorard positivamente la rapidez en la ejecucion de las
estructuras.

- Coste econdmico: Se valorard el menor coste econdomico de ejecucion y de
mantenimiento.

- Comodidad y accesibilidad: se valora positivamente la comodidad de las
instalaciones para los jugadores y publico ademads de que la accesibilidad de los
mismos que no plantee un handicap para minusvalidos.

El peso atribuido a cada indicador es el siguiente:

Tabla 3: Peso atribuido a cada indicador en el estudio VTP.

Indicador Peso ‘

Simplificacion 9
Tiempo ejecucion 8
Coste econémico 8
Comodidad y Accesibilidad 10
TOTAL 35

4.3. Obtencion de la solucidon adoptada.

11
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En la siguiente tabla se muestra la puntuacion considerada para cada alternativa y el
VTP resultante:

Tabla 4: Resultados del estudio de alternativas..

Al A2 A3
Valor VTP Valor VTP Valor VTP

Indicador Peso

Simplificacion 9 9 0,26 6 0,17 7 0,20
Tiempo ejecucion 8 7 0,20 6 0,17 6 0,17
Coste econOmico 8 8 0,23 7 0,20 7 0,20
Comodidad y Accesibilidad 10 9 0,26 9 0,26 7 0,20
TOTAL 35 0,95 0,80 0,77

Por tanto, la alternativa 1 seria la mejor valorada al obtener un valor VTP de 0,95 y
por consiguiente la solucién adoptada como 6ptima.

5. Sistema de drenaje del terreno de juego.

Uno de los puntos clave de este proyecto es el sistema de drenaje del terreno de juego.
Como punto importante que es, merece un estudio exhaustivo de la mejor solucion para su
ejecucion. Este le otorga un valor afiadido al proyecto frente a otros de su misma indole al
poder abastecerse de agua de riego durante una porcion del afio a partir de aguas pluviales
recogidas en la misma instalacion. Es por ello, que a continuacidn, se van a barajar algunas
de las posibilidades que se pueden plantear para sistema de drenaje de un campo deportivo
con el fin de obtener el mejor resultado de los indicadores planteados.

5.1. Descripcion de las alternativas.

Alternativa 1: Esta primera conlleva colocar una capa de arena sobre el terreno
permeable existente sin que este esté compactado. La construccidn se realiza del siguiente
modo. La capa de enraizamiento se sittia directamente sobre el subsuelo. El mezclado
mediante laboreo de la parte inferior de la capa de enraizamiento con la parte superior del
subsuelo. Este garantiza el movimiento vertical del agua y que la planta tenga la posibilidad
de disponer de una reserva de agua y nutrientes en la mezcla.

Las fases de construccion que conlleva este sistema de drenaje son las siguientes:

- Nivelacion del terreno.

- Formacion de la capa de enraizamiento de 120 mm de espesor.

- Mezclado mediante laboreo de la parte inferior de la capa de enraizamiento con la
parte superior del subsuelo.

- Nivelacion final de la capa de enraizamiento

- Siembra

12
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Alternativa 2: esta propuesta de sistema de drenaje recibe el nombre de “Nivel fredtico
suspendido”. Este sistema constructivo presenta las maximas prestaciones, pero por el
contra, tiene un coste mayor que la alternativa 1. En un nivel freatico suspendido el
agua se halla disponible para las raices ocupando los poros de la capa de
enraizamiento situada sobre la capa drenante de grava depositada encima de la capa
del subsuelo previamente compactada y, por tanto, impermeable.

Se trata del sistema mas utilizado para campos de fatbol. La capa de sellado
actta como una esponja que retiene el agua en la parte inferior saturada, obligando asi
a las raices a desarrollarse en profundidad, en busca del agua y de los nutrientes
disueltos. En la zona superficial de la capa de enraizamiento no saturada de agua las
raices disponen del aire necesario para su respiracion.

Se aplica sobre subsuelos compactados en los que se instalan en zanjas las
tuberias de drenaje (drenes) y sobre estas tltimas una capa de grava.

Las fases de construccion que conlleva este sistema de drenaje son las
siguientes:

- Compactacién del subsuelo.

- Colocacién de las tuberias de drenaje y colectores dandoles la pendiente
considerada.

- Capa de grava de 150 mm encima de las tuberias de drenaje.

- Capa de sellado de 100 m de arena de naturaleza no caliza.

- Capa de enraizamiento de 250 mm de arena mas fina que la anterior de naturaleza
no caliza.

Alternativa 3: Consistiria en no realizar ninguna tarea para el sistema de drenaje
unicamente cambiando el suelo de la primera capa de enraizamiento (250 mm) y dejando
que el agua se infiltre a las capas del subsuelo sin ningtin sistema de mejora del mismo. Sin
duda, es el mas econdmico y que menos tiempo se ha de invertir en fase de proyecto y en
ejecucion en obra.

5.2. Eleccion de los indicadores.

Después de haber definido las posibles soluciones, seleccionara aquella que sea mas
adecuada en base a los siguientes criterios.

- Mayor capacidad drenante: se valorard positivamente la capacidad drenante y
velocidad de evacuacion de cada sistema.

- Adecuacion al cultivo: Se valorara positivamente el bien que pueda otorgarle a la
superficie verde el sistema de drenaje.

- Coste econdmico: Se valorara el menor coste econdmico de ejecucion y de
mantenimiento.
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- Tiempo requerido: Se valora positivamente el tiempo invertido el proyecto para
su disefo y en ejecucion.

El peso atribuido a cada indicador es el siguiente:

Tabla 5: Peso atribuido a cada indicador en el estudio VTP.

Indicador Peso

Capacidad drenante 10
Adecuacion al cultivo 9

Coste econOmico 8
Tiempo requerido 5
TOTAL 32

5.3. Obtencion de la solucion adoptada.

En la siguiente tabla se muestra la puntuacion considerada para cada alternativa y el
VTP resultante:

Tabla 6: Resultados del estudio de alternativas..

Al A2 A3
Valor VTP Valor VTP Valor VTP
Capacidad drenante 10 7 0,22 9 0,28 3 0,09

Indicador Peso

Adecuacion al cultivo 9 7 0,22 9 0,28 6 0,19
Coste econdmico 8 7 0,22 5 0,16 8 0,25
Tiempo requerido 5 4 0,13 4 0,13 5 0,16
TOTAL 32 - 0,79 - 0,85 - 0,69

Por tanto, la alternativa 2 seria la mejor valorada al obtener un valor VIP de 0,85 y por
consiguiente la solucion adoptada como 6ptima.

6. Conclusiones.

Del analisis de alternativas planteado para las principales variables del disefo de la
instalacion se obtienen tienen las siguientes soluciones adoptadas.

- La parcela seleccionada para ser ubicada la instalacion contara con una superficie
de 17.975 m?, siendo practicamente llana y sin edificaciones grandes cercanas que
puedan ocasionar sombra y problemas en las especies vegetales.

- Las construcciones correspondientes a las bafios, vestuarios, cafeteria y oficina se
llevaran a cabo en un mismo edificio de una planta en hormigén armado. Todo el
edificio se trazara paralelo al terreno de juego en la cara norte del mismo siendo asi
paralelo a la banda norte del terreno.
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- El deposito se proyecta enterrado por ser la solucion donde menos accesible queda
para el publico, menos entorpece en los pasos y accesos y no requiere de bombeo
extra para almacenar las aguas de lluvia.

- Junto al depdsito se hara una arqueta también enterrada donde estara el grupo de
bombeo. Encima del mismo se construira el cabezal de riego, en hormigén armado
también. Todos ellos ubicados en la esquina S-E de la parcela.

- Por dltimo, la grada se construird en hormigén prefabricado con una capacidad
para 1.400 espectadores sentados y cubierta con una chapa de acero anclada al
suelo mediante vigas de acero.

- El sistema de drenaje seleccionado permitira recoger las aguas de lluvia y
almacenarlas en el depdsito subterraneo. Ademas, de los 3 sistemas es el que mayor
capacidad drenante tiene, que, a fin de cuentas, es el objetivo principal de su
instalacion.

Existen otras variables que no se analizan en este anejo debido a que no resultan
relevantes para el disefio de la instalacion o que simplemente, por normativa, no plantean
alternativa o por decision propia del promotor no plantean alternativa posible.
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1. INTRODUCCION.

La climatologia de una zona estd condicionada por una serie de factores como la
proximidad al mar, la altitud, la temperatura, las precipitaciones, etc. En el municipio de
Massamagrell el clima es mediterrdneo, con inviernos suaves y veranos calurosos con
temperaturas maximas que rondan los 30 °C. EL municipio se encuentra a una altitud
media de 15 msnm, igual que la parcela objeto de estudio. Al carecer el municipio de
estacion climatologica propia, los datos se han tomado de la mas cercana a éste, siendo la
misma la de Moncada — IVIA situada a 5 km del municipio.

Tabla 1: Ubicacion estacion datos meteorologicos.

Longitud (0°23" 56”
Latitud  39°35" 15”
Distancia 5 km

Altitud = 35 msnm

2. DATOS METEOROLOGICOS.

Los datos meteorologicos que se exponen a continuacion son los correspondientes a
una serie comprendida entre enero de 2002 y diciembre de 2016 diaria.

2.1. Temperaturas.

Tabla 2: Datos medios mensuales de Temperatura.

(°C) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic MED
98 103 125 152 184 227 252 252 223 186 134 102 17,0
WY 173 172 193 21,7 248 290 307 31,1 286 253 205 177 -
39 44 62 90 120 161 192 193 167 129 78 48 -
240 246 267 285 329 345 360 367 354 31,4 269 249 -
18 -08 05 44 76 11,7 158 157 11,7 60 18 -13 -

Donde:

- TM: Temperatura media de las medias (°C)

- TMms: Temperatura media de las maximas (°C)
- TMumin: Temperatura media de las minimas (°C)
- Tmac Temperatura media maxima (°C)

- Tmin: Temperatura media minima (°C)
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2.2. Pluviometria.

Tabla 3: Datos medios mensuales de pluviometria.

(mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot
194 253 31,6 356 41,9 194 11,5 189 53,6 41,1 378 294 3655
98 13,1 145 145 203 115 83 129 279 206 199 129 -

Donde:

- PM: Precipitacién media mensual (mm)
- PDmax: Precipitacion diaria maxima (mm)

2.3. Evapotranspiracion de referencia (ETo).

Tabla 4: Datos medios mensuales para la evapotranspiracion de referencia.

(mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
ETo 420 535 776 1033 1335 1542 1632 141,8 1005 67,0 43,1 323
ETod 14 19 25 35 43 52 53 46 34 22 15 11

Donde:

- ETo: Evapotranspiracion de referencia (mm)
- EToa: Evapotranspiracion media diaria (mm)

Para ciertos calculos también se requeriran los datos diarios de ETo. Estos se adjuntan
en la siguiente tabla y corresponden al periodo 2002-2016.

Tabla 5: Datos medios diarios para la evapotranspiracion de referencia

Dia ETo Dia ETo Dia ETo | DT ETo
(mm) (mm) (mm) (mm)

01-ene 1,10 02-abr 2,87 02-jul 5,26 01-oct 2,86
02-ene 1,38 03-abr 3,03 03-jul 5,01 02-oct 2,62
03-ene 1,28 04-abr 3,12 04-jul 5,23 03-oct 2,78
04-ene 1,37 05-abr 3,12 05-jul 5,46 04-oct 2,67
05-ene 1,17 06-abr 3,14 06-jul 5,55 05-oct 2,86
06-ene 1,37 07-abr 2,78 07-jul 5,46 06-oct 2,75
07-ene 1,10 08-abr 3,15 08-jul 5,25 07-oct 2,75
08-ene 1,16 09-abr 3,26 09-jul 5,17 08-oct 2,52
09-ene 1,24 10-abr 3,39 10-jul 5,27 09-oct 2,69
10-ene 1,28 11-abr 3,31 11-jul 5,28 10-oct 2,67
11-ene 1,21 12-abr 3,18 12-jul 5,03 11-oct 2,54
12-ene 1,16 13-abr 3,51 13-jul 5,37 12-oct 2,21

N
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Dia ETo Dia ETo Dia Dia ETo
(mm) (mm) (mm)

13-ene 1,21 14-abr 3,24 14-jul 5,20 13-oct 2,25
14-ene 1,34 15-abr 2,92 15-jul 5,37 14-oct 2,20
15-ene 1,31 16-abr 3,51 16-jul 5,41 15-oct 2,43
16-ene 1,33 17-abr 3,60 17-jul 5,35 16-oct 2,38
17-ene 1,28 18-abr 3,78 18-jul 5,35 17-oct 2,12
18-ene 1,46 19-abr 3,80 19-jul 5,37 18-oct 1,82
19-ene 1,32 20-abr 3,84 20-jul 5,25 19-oct 1,87
20-ene 1,45 21-abr 3,79 21-jul 5,13 20-oct 1,85
21-ene 1,43 22-abr 3,43 22-jul 4,98 21-oct 2,28
22-ene 1,30 23-abr 3,99 23-jul 5,47 22-oct 2,07
23-ene 1,57 24-abr 4,30 24-jul 5,44 23-oct 2,13
24-ene 1,73 25-abr 3,99 25-jul 5,42 24-oct 1,93
25-ene 1,52 26-abr 4726 26-jul 5,32 25-oct 2,05
26-ene 1,51 27-abr 3,87 27-jul 5,13 26-oct 1,81
27-ene 1,58 28-abr 3,28 28-jul 5,25 27-oct 1,56
28-ene 1,57 29-abr 3,56 29-jul 5,29 28-oct 1,79
29-ene 1,60 30-abr 4,05 30-jul 494 29-oct 1,79
30-ene 1,66 01-may 3,99 31-jul 4,86 30-oct 1,66
31-ene 1,69 02-may 3,78 01-ago 4,85 31-oct 1,69
01-feb 1,85 03-may 3,67 02-ago 475 01-nov 1,85
02-feb 1,54 04-may 4,09 03-ago 4,93 02-nov 1,59
03-feb 1,62 05-may 3,73 04-ago 5,11 03-nov 1,63
04-feb 1,63 06-may 3,89 05-ago 491 04-nov 1,69
05-feb 1,91 07-may 3,73 06-ago 5,08 05-nov 1,87
06-feb 1,84 08-may 4,01 07-ago 4,88 06-nov 1,68
07-feb 1,88 09-may 3,67 08-ago 4,45 07-nov 1,63
08-feb 1,72 10-may 4,25 09-ago 4,49 08-nov 1,76
09-feb 1,81 11-may 413 10-ago 451 09-nov 1,71
10-feb 1,93 12-may 441 11-ago 4,85 10-nov 1,82
11-feb 1,73 13-may 4,45 12-ago 5,11 11-nov 1,46
12-feb 1,80 14-may 4,68 13-ago 4,83 12-nov 1,45

13-feb 2,05 15-may 4,59 14-ago 4,84 13-nov 1,48
14-feb 2,18 16-may 432 15-ago 4,67 14-nov 1,52
15-feb 2,00 17-may 4,25 16-ago 4,44 15-nov 1,44

16-feb 1,64 18-may 4,36 17-ago 4,39 16-nov 1,35
17-feb 1,73 19-may 4,40 18-ago 4,53 17-nov 1,27
18-feb 1,67 20-may 475 19-ago 4,44 18-nov 1,29
19-feb 1,69 21-may 4,76 20-ago 4,66 19-nov 1,28
20-feb 1,95 22-may 5,19 21-ago 4,59 20-nov 1,28
21-feb 1,91 23-may 4,95 22-ago 4,50 21-nov 1,53
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Dia ETo Dia ETo Dia Dia ETo
(mm) (mm) (mm)

22-feb 2,35 24-may 4,70 23-ago 4,63 22-nov 1,32
23-feb 2,32 25-may 4,53 24-ago 4,35 23-nov 1,34
24-feb 2,30 26-may 4,65 25-ago 4,19 24-nov 1,14
25-feb 2,30 27-may 4,36 26-ago 4,43 25-nov 1,13
26-feb 2,43 28-may 4,96 27-ago 4,36 26-nov 1,47
27-feb 2,43 29-may 512 28-ago 4,16 27-nov 1,08
28-feb 2,11 30-may 4,65 29-ago 4,34 28-nov 1,10
01-mar 2,34 31-may 4,34 30-ago 3,96 29-nov 1,20
02-mar 2,57 01-jun 5,04 31-ago 3,87 30-nov 1,08

03-mar 2,45 02-jun 5,02 01-sep 4,05 01-dic 1,28
04-mar 2,74 03-jun 4,68 02-sep 3,78 02-dic 1,05
05-mar 2,58 04-jun 475 03-sep 411 03-dic 1,21
06-mar 2,68 05-jun 4,74 04-sep 4,04 04-dic 1,25
07-mar 2,31 06-jun 491 05-sep 3,91 05-dic 1,40
08-mar 2,53 07-jun 4,87 06-sep 3,66 06-dic 1,31
09-mar 2,48 08-jun 491 07-sep 3,41 07-dic 1,16
10-mar 2,45 09-jun 4,74 08-sep 3,71 08-dic 1,25
11-mar 2,45 10-jun 492 09-sep 3,94 09-dic 1,06
12-mar 2,36 11-jun 4,96 10-sep 3,86 10-dic 0,88
13-mar 2,19 12-jun 5,32 11-sep 3,90 11-dic 0,89
14-mar 2,17 13-jun 5,21 12-sep 3,50 12-dic 0,87
15-mar 3,37 14-jun 5,32 13-sep 3,74 13-dic 0,92
16-mar 2,30 15-jun 5,30 14-sep 3,62 14-dic 1,06
17-mar 2,42 16-jun 5,20 15-sep 3,67 15-dic 1,14
18-mar 2,60 17-jun 5,19 16-sep 3,70 16-dic 0,93
19-mar 2,48 18-jun 5,25 17-sep 3,49 17-dic 1,08
20-mar 2,55 19-jun 5,16 18-sep 3,34 18-dic 0,95
21-mar 2,42 20-jun 5,55 19-sep 3,39 19-dic 0,86
22-mar 2,76 21-jun 5,77 20-sep 2,92 20-dic 1,00
23-mar 2,64 22-jun 5,44 21-sep 3,29 21-dic 0,97
24-mar 2,92 23-jun 5,33 22-sep 2,95 22-dic 0,93
25-mar 2,88 24-jun 5,19 23-sep 2,68 23-dic 1,06
26-mar 2,86 25-jun 5,38 24-sep 3,26 24-dic 1,11
27-mar 3,22 26-jun 5,34 25-sep 3,27 25-dic 1,23
28-mar 3,26 27-jun 5,02 26-sep 2,81 26-dic 1,09
29-mar 3,04 28-jun 5,32 27-sep 2,53 27-dic 1,11
30-mar 3,42 29-jun 5,53 28-sep 2,32 28-dic 1,24
31-mar 3,21 30-jun 5,46 29-sep 2,58 29-dic 1,27
01-abr 3,17 01-jul 5,39 30-sep 2,78 30-dic 1,14

31-dic 1,04
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2.4. Humedad.

Tabla 6: Valores medios mensuales de humedad relativa.

(%) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Media
689 660 658 687 67,1 663 694 70,1 724 742 712 72,7 694
90,4 884 89,7 927 91,9 91,0 91,5 91,7 929 940 91,3 930 -
40,7 387 384 402 397 399 44,7 448 455 455 434 438 -

Donde

- HRm: Humedad relativa media mensual (%)
- HRmix: Humedad relativa media de las maximas (%)
- HRmin: Humedad relativa media de las minimas (%)

2.5. Velocidad del viento.

Tabla 7: Valores medios mensuales de velocidad del viento.

(km/h) Ene Feb Mar Abr Ma g Nov Dic
46 52 49 45 45 44 43 40 38 36 38 37
36,8 374 369 330 305 335 535 303 313 295 325 374

Donde:

- Vmea: Velocidad media (km/h)
- Vma: Velocidad maxima media (km/h)

2.6. Horas de sol y radiacion.

Tabla 8: Valores medios mensuales de horas de sol acumuladas e irradiacion.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot
214 229 290 324 369 372 385 358 305 266 216 200 3628
69 82 94 108 11,9 124 124 116 102 86 72 65 -
80 11,1 149 199 233 255 252 21,7 171 121 86 69 -

Donde:

- hso: Horas de sol medias acumuladas en un mes (horas)
- I: Irradiacion media mensual (M]/m?)

10
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3. INDICES CLIMATICOS.

Un indice climatico es un valor que puede ser usado para describir el estado y los
cambios en el sistema climatico. El clima de un sitio en particular es el estado promedio de
la atmosfera durante un periodo prolongado de tiempo por lo que los cambios en el clima
son mucho mds lentos que los del estado del tiempo ya que éste puede cambiar bruscamente
dia con dia.

3.1. Indice de Lang.

Este indice establece seis zonas climaticas, en funcion de lo que se llama indice de
pluviometria (Ir).
P

I, =
L= Ttm

Donde:

- Pe Precipitacion total acumulada anual (mm)
- TM: Temperatura media anual (°C)

La clasificacion de este indice es la siguiente:
Tabla 9: Interpretacion de los valores para el indice de Lang.

I Denominacion ‘
0-20 Zona desértica
20-40 Zona arida
40 - 60 Zona hiimeda de estepa y sabana
60 - 100 Zona humeda de bosques ralos
100-160 | Zona humeda de bosques densos
> 160 Zona hiperhimeda de prados y tundras

En el caso de este municipio:

_ P 3655 (mm)

=—=""""—""-183
ETTM T 17,0 (°0)

Por tanto, esta considerado como zona desértica.
3.2. Indice de Martonne.

Este indice establece seis zonas climaticas en funcion de su indice de aridez Im, el cual
se define como:

Iy = i
M™TM + 10

11
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Donde:

- Pe Precipitacion total acumulada anual (mm)
- TM: Temperatura media anual (°C)

La clasificacion de este indice es la siguiente:

Tabla 10: Interpretacion de los valores para el indice de Martonne.

Im Denominacion
0-5 Desiertos
5-10 Semidesiertos
10-20 Estepas y paises secos mediterraneos
20-30 Regiones del olivo y los cereales

30-40 Regiones subhtimedas de prados y bosques
> 40 Zonas huimedas o muy humedas

En el caso de este municipio:

. P, _ 3655 (mm)
MTTM+10 17,0(°C)+10

13,5

Por tanto, esta considerado como Estepas y paises secos mediterraneos.
3.3. Indice de Dantin — Revenga.

Para este indice se establecen 4 zonas climaticas en funcion de su indice termomeétrico,
Ipr, definido como:

_100-TM
DR — Pt

Donde:

- TM: Temperatura media anual (°C)
- Pu Precipitacion total acumulada anual (mm)

La clasificacion de este indice es la siguiente:

Tabla 11: Interpretacion de los valores para el indice de Dantin-Revenga.

Ipr Denominacion
0-2 Zona humeda
2-3 Zona semiarida

3-6 Zona arida

>6 Zona subdesértica y desértica

En el caso de este municipio:

12
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; _100-TM 100-17 (°C) _
PR=™"p. 7 3655(mm)

4,7

Por tanto, esta considerado como zona arida.
4. CLASIFICACIONES CLIMATICAS.

Estas clasificaciones se basan en distintas combinaciones de los elementos y
factores del clima, fundamentalmente la temperatura y las precipitaciones. Cada
clima se va a caracterizar por unos valores mas o menos uniformes de estos
elementos climaticos a lo largo de periodos de tiempo prolongados.

4.1. Clasificacion segan UNESCO-FAO.

Para poder llevar a cabo esta clasificacidon, previamente hay que establecer una serie
de parametros.

- Temperatura media del mes mas frio (t)

o Sit>15°C el clima es calido
Si15°C>t>10°C el clima es templado - cdlido
S5i10°C>t>0°C el clima es templado — medio
Si0°C>t>-5% el clima es templado — frio
Sit<-5° el clima es frio.

o O O

En el municipio de Massamagrell, la temperatura del mes mas frio corresponde a la de
enero donde TM = 9,8 °C, por lo que se trata de un clima Templado — medio.

- Temperatura media de las minimas del mes mas frio (tm)
o Sitm>11°C es clima sin invierno

Si 11 °C > tm > 7 °C es invierno calido

Si 7 °C > tm > 3 °C es invierno suave

Si 3 °C > tm > -1 °C es invierno moderado

Si-1°C > tm > -5 °C es invierno frio

Si tm < -5 °C es clima sin invierno

O O O O

En el municipio de Massamagrell, la temperatura media de las minimas del mes mas
frio es tm = 3,9 °C, por lo que se da un clima de invierno suave.

- Determinacion de los meses secos segun la precipitacion media (PM)
o SiPM <2t es mes seco
o Si2t<PM <3t es mes subseco
o SiPM > 3t es mes humedo

Por tanto, para el municipio de Massamagrell:

13
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Tabla 12: Resultados y clasificacion mensual para la clasificacion de UNESCO-FAO

\Y (1]
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Valor
PM < 2t
2t <PM <3t
2t <PM <3t
2t<PM <3t
2t <PM <3t
PM <2t
PM < 2t
PM <2t
2t <PM <3t
2t<PM <3t
2t <PM < 3t
2t<PM <3t

Clasificacion

Mes seco
Mes subseco
Mes subseco
Mes subseco
Mes subseco

Mes seco

Mes seco

Mes seco
Mes subseco
Mes subseco
Mes subseco
Mes subseco

Anejo 3: Estudio climatoldgico

Para conocer el grado de intensidad de la sequia en cada mes hay que calcular el indice

xerotérmico de los meses mas secos. El indice xerotérmico mensual queda definido por la

siguiente expresion:

Xmi = | Ni _(ni +

Donde:

- Ni: N2de dias del mes

- ni: N° de dias del mes con precipitaciones mayores a 1 mm

- bi: N° de dias del mes con niebla y rocio.
- K Valor adimensional funcion de HR (tabulado)

Valores de Ki:

b:
E

Tabla 13: Valores de K1 para el cdlculo del indice xerométrico en funcion de la HR.

HRm
100
100 -90
90 - 80
80 - 60
60 — 40
<40

K
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1

Para este municipio, suponiendo un ano con 365 dias:
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Tabla 14: Resultados para la obtencién del indice xerométrico anual.

Mes ™ PM ni bi HRn Ni Ki X

(°C) (mm) (dias) (dias) (%) (dias)

9,8 19,4 4,4 0,5 68,9 31 0,8 21,1
103 253 3,9 1,3 66,0 28 0,8 18,8
125 316 3,6 0,9 65,8 31 0,8 21,6
152 356 4,8 0,7 68,7 30 0,8 19,9
184 419 4,3 0,4 67,1 31 0,8 21,2
27 194 2,6 0,2 66,3 30 0,8 21,8
252 115 1,1 0,1 69,4 31 0,8 23,9
252 189 2,4 0,3 70,1 31 0,8 22,8
23 536 5,0 0,0 72,4 30 0,8 20,0
186 41,1 5,0 0,0 74,2 31 0,8 20,8
134 378 43 0,5 71,2 30 0,8 20,4
102 294 4,8 0,3 72,7 31 0,8 20,8
- - - - - - - 2531

El valor total de Xm es ) Xmi, obteniéndose un valor de 253,1 representando el N° de

La férmula que define el clima segin Thornthwaite por 4 parametros, al indice de
humedad, a la eficacia térmica, a la variacion estacional de la humedad y a la concentracion
térmica en verano.

4.2.1.Determinacion del indice de humedad (Im)

Es necesario realizar un balance de agua en el suelo en el que intervengan:
Precipitaciones medias mensuales (PM), Evapotranspiraciones potenciales medias
mensuales (ETr), Reservas de agua en el suelo (R), Variacion de la reserva de agua (VR),
Evapotranspiraciones mensuales reales (ETA), déficits (D) y excesos (E) mensuales de agua.

Para poder aplicar la férmula a cualquier tipo de suelo, se establecen las siguientes
hipotesis:

- Reserva (R): Las diferencias positivas PM — ETr van constituyendo la reserva de
agua en el suelo hasta alcanzar un nimero maximo, que se acota en 100 mm. La
reserva en el suelo varia entre 0 — 100 mm.

- Variacion de la reserva (VR): Recoge los aumentos o disminuciones de la reserva
respecto al mes anterior, teniendo en cuenta que el tope maximo son 100 mm, y
que, por tanto, una vez alcanzados, ya no existe variacion si la diferencia P — ETy es
negativa y van haciendo disminuir R hasta cero.
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- Evapotranspiracion real (ETA). Corresponde, en los meses en que por falta de
humedad no se alcancen las condiciones potenciales, a las precipitaciones del mes
sumadas a la reserva del suelo en el mes anterior.

ETAl = PML - Ri—l
- Existe déficit de humedad (D) en los meses en que la ETA es inferior a ETy:
D; = ETp — ETA

- Existe exceso de humedad (E) en los meses que, al acumular agua en las reservas
del suelo, estas superan el valor de 100 mm.

Ei == (Ri—l + PMl) - (ETP + 100)

- Desagiie. Después del periodo de sequia, se considera, el primer mes que hay
exceso de agua. La mitad de dicho exceso se estima que va al desagiie en dicho mes.
La otra mitad se acumula al exceso del mes siguiente, y el 50 % de esta suma se
considera que va al desagiie en este mes, y asi sucesivamente.

Tabla 15: Valores de calculo para el indice de Thornthwaite.

E F M A M J J A S 0 N D  Aiio
98 103 125 152 184 227 252 252 223 186 134 102 17,0
F 277 29 400 538 719 98 1157 1157 962 731 445 294 797
[ hmea [ 8,2 94 108 119 124 124 116 102 86 72 65 -
085 084 1,03 1Ll 123 124 126 118 1,04 09 88 0,82 :
SO 273 295 509 775 1204 1761 2153 20,6 143, 958 469 283 12126
1
194 253 3,6 356 419 194 115 189 536 41,1 378 294 3655
PM- R 1193 41,9 785 -1567 2038 -1827 - 547 91 11  -8471
ETr 89,5
P 21 879 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,1 -
KB 79 42 -19,3 0 0 0 0 0 0 0 0 +11 -
SVl 183 0 0 356 41,9 194 115 189 536 41,1 378 294 -
0 90 295 509 419 785 1567 2038 1827 895 547 9,1 0 9063
Bl o 0 195 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19,5

4.2.2.Calculo de ETp segin Thornthwaite

Los datos meteoroldgicos a utilizar en este calculo son los valores de temperatura e
iluminacion solar. En primer lugar, se determina la evapotranspiracion sin ajustar e a partir
e las temperaturas medias mensuales, que corresponde a valores calculados para meses
ficticios de 30 dias y 12 h de insolacion diaria. El calculo de e es:

Q.
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e=16-(10/, -t,)

Donde:

e: Evapotranspiracion sin ajustar (mm)

- L: Indice térmico de la zona

tm: Temperatura media mensual (°C)

a: 0,000000675 x I* — 0,0000771 x I? + 0,01792 x I + 0,49239

Para este caso, se obtiene un valor de a=1,77

El indice térmico de la zona (I) es un valor anual que se obtiene mediante la suma de
los doce indices de calor correspondientes a cada mes del afio. Estos se calculan mediante la
siguiente expresion:

1,514 1,514

[ = (tm) _ (79.67) — 66 12
Z-\5 U5 o

La obtencion de la evapotranspiracion potencial (ETr), se llevara a cabo a través del
producto de los valores (e) por un coeficiente de correcciéon (f) funcion de la iluminacion
diaria y los dias que computan cada mes. Estos coeficientes estan tabulados. Por tanto:

ETP=€'f

A continuacidn, se determinan los indices de déficit (Ip) y de exceso (Ie) de humedad,
relacionando el déficit y el exceso total anual con la ETr anual y expresando los resultados
en %. Las expresiones a utilizar para su calculo son las siguientes:

D 906,3
I, =—-100 =

= ——-100 = 74,74
ETp 1212,6

)

ETp 0 1212,6

I 100 = 1,61

Por ultimo, se obtiene el indice de humedad:
IL,=1I,—06Ip=161—0,6"7474 = —43,23
Los tipos climaticos segun el Im son:

Tabla 16: Valores de interpretacion para el indice de Thornthwaite.

Denominacion Simbolo Valor
Perhumedo A’ Im> 100
B4 100 > Im > 80
Humedo B’s 80> Im> 60
B2 60 >1Im>40
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Denominacion Simbolo Valor
B"1 40 >Im>20
Subhumedo C 20>Im>0
Seco subhumedo Ch 0>In>-33
Semiarido D’ -33>Im>-67
Arido E’ -67 > Im >-100

Al encontrarse el indice de humedad (Im) en el intervalo [-33, -67] el tipo de clima que
se da en Massamagrell segtn esta clasificacion resulta de tipo D’ conocido como Semiarido.

4.2.3.Eficacia térmica.

Seguin Thornthwaite, la ET» es un indice de eficacia térmica. La suma de las
evapotranspiraciones potenciales medias mensuales sirve de indice de la eficacia térmica
del mes considerado. La clasificacion por este aspecto se deduce de la siguiente tabla:

Tabla 17: Valores de interpretacion para el indice de Thornthwaite.

Denominacion Simbolo Valor (cm)
Megatérmico A’ ETr >100

B4 114> ETr>99,7

Mesotérmico B’s 99,7 > ETr > 85,5

B2 85,5>ETr>71,2

B"1 71,2 >ETr > 57

Minotérmico e 57>ETr>427

Ch 42,7 > ETp > 28,5

Tundra D’ 28,5>ETr>14,2
Glacial E’ 14,2 > ETr

En este caso, el valor de la ETr es de 121,26 cm/afio o 3,32 mm/dia por lo que el clima
se clasifica como Megatérmico, A’.

4.2.4.Variacion estacional de la humedad

Para definir la existencia de un periodo seco en los climas himedos o de un periodo
htiimedo en los climas secos se utiliza el indice de exceso y déficit de humedad. El clima que
se considera de tipo “d” debido al pequeto o insignificante exceso de agua.

Tabla 18: Valores de interpretacion para el indice de Thornthwaite.

Denomiacion Tipo de clima Indice de exceso

Pequefio o ninguin exceso de agua d 0-10
Exceso moderado de agua en invierno s 10-20
Gran exceso de agua en invierno s2 >20

Por tanto, segun la tabla anterior, al clima de este municipio le corresponde un indice
de exceso de 0 - 10, es decir, tipo d.
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4.2.5.Concentracion térmica en verano (CTV)

Este pardmetro define la necesidad de agua en esta época. Se obtiene a partir de la
suma de ETr durante los meses de verano, en relacion a la ETr anual, expresada en %.

ETp - (]unio % + Julio + Agosto + Septiembre 20/30)

TV = 1
crv ETp anual 00
(176,1 -é—o +215,3 +201,6 + 143,1 - %) (mm)
CTV = -100 = 47,09 ¢
1212,6 (mm) %

En funcion de este altimo valor se obtiene el tipo de clima:

Tabla 19: Valores de interpretacion para el indice de Thornthwaite.

% de concentracion térmica Tipo de clima ‘

<48 a’

48 -51,9 b's
51,9 - 56,3 b'%
56,3 — 61,6 b"
61,6 — 68 b"
68 -76,3 c2
76,3 — 88 c'1
> 88 d'

Por tanto, al clima del municipio le corresponde el tipo a’

4.2.6.Resultado

El tipo de clima en que se ubica el municipio de Massamagrell, segtn la clasificacion
de Thornthwaite es:

D'Ada

Que corresponde con un clima semidrido, megatérmico con un exceso pequefio o nulo
de agua y con un porcentaje de concentracion térmica muy bajo.

4.3. Clasificacidon climatica de Papadakis
Esta clasificacion se apoya fundamentalmente pardmetros basados en valores

extremos de las variables meteoroldgicas, que son mas representativas y limitantes para
estimar las respuestas y condiciones Optimas de las distintas especies vegetales.
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4.3.1.Clasificacion de invierno

Para su estimacion se apoya en tres pardmetros meteoroldgicos basicos: la temperatura
media de las minimas absolutas del mes mas frio (Tmin), la temperatura media (TMmin) y la
temperatura media de las maximas del mes mas frio (TMmax). De esta forma se definen seis
tipos de inviernos fundamentales: Ecuador, Tropical, Citrus, Avena, Triticum y primavera,
ordenados en sentidos de rigor invernal creciente.

Los parametros a utilizar para este municipio son los siguientes siendo el mes mas frio,
de media, Enero:

- Tmin: - 0,8 oC
- TMmin: 3,9 OC
- TMmax: 17,3 oC

Tabla 20: Valores de interpretacion para el indice de Papadakis.

Ecuatorial

Ec >70C >18°C -
Tropical

Tr >70C 13 °C - 18°C >210C

tP >70C 8°C - 13 °C >210C

tp >70C - <21°C
Citrus

Ct 70C--250C >80C >210C

(@] 70C --2,50C - 10 °C — 21 °C
Avena

Av -2,50C —-10 °C > -4 0C >10°C

av >-10°C - 50C -10°C
Triticum

Tv -10°C —-29 °C - >50C

Ti >-29 0C - 0°C-50C

ti >-29 0C - <00C
Primavera

P: <-29°C - >-17,8 °)C

pr <-290C . >-17,8 °C

En este caso, para el municipio se clasifica en Citrus Ci
4.3.2.Clasificacion de verano.

Es funcién de la duracion del periodo libre de heladas. A su vez éste se valora a través
de la temperatura media de las medias de las maximas de los meses mas calidos. Se afiaden
ademas las temperaturas medias de las maximas y de las minimas del mes mas calido y, en
algiin caso, la temperatura media de las medias de las minimas de los dos meses mas
calidos. En funcion de todas ellas se definen ocho tipos de verano: Algodén, Cafeto, Arroz,
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Maiz, Trigo, Polar, Frigido y Andino-Alpino, ordenados en sentido de rigor estival
decreciente.

Tabla 21: Valores de interpretacion para el indice de Papadakis.
Media de las

medias de las
minimas de los

Duracion de Media de la Media de las Media de las
la estacion media de los maximas del minimas del

libre de meses mas mes mas calido mes mas calido eses més
211 (1] 0 0
EGET calidos (°C) (°C) (°0) calidos (°C)
Algodén
G Minima > 4,5 > 25 si n=6 >335
8 Minima > 4,5 > 25 si n=6 <33,5 >20
Cafeto
C Minima 12 > 21 sin=6 <335 <20
Arroz
(0] Minima > 4 21 — 25 si n=6
Maiz
M Disponible > 521 sin=6
4,5
Trigo
Disponible >
T 45 17 -21
Disponible >
t >
45 17
Polar calido
P Disponible < 10 n=d o5
2,5
Polar frio
Disponible < B
p 25 >6n=2
Frigido
F - <6n=2 >0
f i - <0
Andino-Alpino
Disponible <
A 25 >10 n=4
Media > 1
a Media>1 >10 n=4

En este caso, para el municipio se clasifica en Arroz O.
4.3.3.Régimen de humedad.

Se define, fundamentalmente, por los periodos de sequia, su duracion, intensidad y
situacion en el ciclo anual. Para poder establecer los periodos de sequia se hace uso del
balance de agua mensual y anual. Este ultimo se realiza mes a mes comparando la
evapotranspiracion mensual con la pluviometria, incrementada en las disponibilidades de
agua del suelo, procedentes del mes anterior y que las plantas pueden utilizar. Papadakis
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distingue, basandose en el “indice de humedad mensual” Inm, tres situaciones: mes hiimedo,
mes seco y mes intermedio. Se calcula del siguiente modo.

PM; PM,
Inm = Ipg =
ETp; ETpq

Tabla 22: Valores de Ihm para clasificar el régimen de humedad de Papadakis.

E F M A M ] ] A S o N D  Afo

Ihm 071 086 070 046 035 011 005 009 038 043 0,81 1,04 0,30
Nom | Inter | inter | inter  seco seco  seco  seco | seco | seco  seco inter  hu | seco

Ademas del periodo seco, el autor utiliza para establecer el régimen de humedad de
un lugar dado, el indice L. “lluvia de lavado”, resultando de la acumulacion de las
diferencias entre la pluviometria y evapotranspiracion de los meses himedos, y el indice Iha
“de humedad anual”’, que se obtienen dividiendo la pluviometria anual por la
evapotranspiracion anual. Se obtiene:

12
Ln = Z(PMl - ETp i)
i=1

Unicamente de los meses secos, los demas sumaran cero.

Por tanto, el iinico mes hiimedo es diciembre:

12
L, = Z(PMi —ET,;) =11
i=1

Ahora para clasificarlo se sigue el siguiente cuadro en funcion de los valores obtenidos
anteriormente.

Tabla 23: Interpretacion para clasificar el régimen de humedad de Papadakis.

Régimen hidrico Caracteristicas

Humedo Permanente HU Todos los meses himedos
Ln I;I:),>2]15Tp No permanente = Hu No todos himedos
Mediterraneo Humedo ME Ln>0,2ETp y/o Lh > 0,88
Latitud > 20; Seco Me Ln<0,2ETp, 0,22<Lh<0,88
P inv > P est Semidrido me Mas seco que el anterior
Hamedo MO Ln>0,2ETp y/o Lh > 0,88
Monzonico Seco Mo Ln<0,2ETp, 0,44 <Lh <0,88
Semiarido mo Lh<0,44
Estepario St Primavera no seca; latitud > 20°
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Régimen hidrico Caracteristicas

Absoluto da Lhm < 0,25y si TM > 15 °C Lh < 0,09
L. Mediterrdneo  de Lluvia invernal mayor que estival
Desértico A . .
monzonico do Julio y agosto menos secos que abril y mayo
Isohigro di Ninguno de los anteriores
Isohigro semiarido si | Muy seco para estepario y muy hiimedo para desértico

Por tanto, segtin la clasificacion de Papadakis el régimen hidrico es Mediterraneo seco
(Me).

4.3.4.Resultado.

Se han obtenido anteriormente las siguientes clasificaciones segun Papadakis para el
municipio de Massamagrell.

- Invierno: G;
- Verano: O
- Régimen de humedad: Me

Con la combinacion de estas tres subclasificaciones, se obtiene que el clima de
Massamagrell es:

C; — 0 — Me —» Mediterraneo continental
5. RESUMEN CLASIFICACIONES DE CLIMA.

Para poder seleccionar las mejores especies que formara la cubierta vegetal del campo
de fatbol, se ha clasificado el clima seguin tres autores de relevancia en este campo,
UNESCO-FAOQO, Thornthwaite y Papadakis. Los resultados que se han obtenido son los
siguientes:

- (lasificacion UNESCO-FAQO: Xérico Mediterraneo
- (lasificacion de Thornthwaite: Clima semiarido
- Clasificacion de Papadakis: Mediterraneo continental

En el Anejo N° 6 “Especies vegetales y suelo artificial” se seleccionardn las especies

vegetales correspondientes a estos tipos de clima que puedan situarse en el campo de futbol
sin que las condiciones ambientales sean un factor limitante.
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1. Introduccion.

En el presente anejo se pretende definir las caracteristicas y propiedades geologicas
del suelo en la zona donde se ubica la parcela. Este estudio es necesario siempre que se
instalen nuevas especies vegetales sobre un suelo, con el fin de conocer cuales son aptas o
si es necesario realizar un cambio en alguna de las propiedades del mismo para poder
albergar la especie que se desea.

En este caso, se visitdo el Ayuntamiento de Massamagrell con el fin de solicitar
informacion de este tipo. No existia ningtin estudio geologico realizado en la zona. Por ello,
se decidi6 obtener esta informacion de bibliografia.

La bibliografia consultada para obtener informacion al respecto corresponde al
Proyecto LUCDEME realizado por el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y
Medio Ambiente. El proyecto estd divido en mapas que abarcan toda la superficie espariola.
En concreto, el municipio de Massamagrell aparece reflejado en el mapa denominado
Burjasot N° 696 a escala 1:100.000.

En la misma bibliografia existen, al margen de todos los tipos de suelo en superficie,
estudios mas profundos de perfiles del suelo o calicatas. Estas no se realizaron en la parcela
de este proyecto, pero al encontrarse cerca de ellas, se van a tomar estos datos como si fuesen
de la misma ya que es la tinica informacion que se tiene.

También, para una clasificaciéon mas genérica sobre la geologia del lugar, se hizo uso
de los mapas geoldgicos que proporciona el Instituto Geologico y Minero de Espafia IGME).
La informacién del pais esta dividida en distintos mapas. En el caso de este municipio,
aparece en el n® 696 Burjasot que se puede consultar en el Plano N° 5“Geoldgico” de este
proyecto.

2. Geologia del terreno.

El mapa utilizado para clasificar la geologia del municipio es el siguiente. En él se
puede observar como Massamagrell esta situado sobre suelos del periodo Cuaternario
Holoceno. En concreto se trata de Limos pardos: (Q:li).

Los limos pardos en esta zona forman una amplia orla que rodea la albufera por su
parte mas externa. Poseen bastante potencia y en algunos puntos adquieren tonos rosados.
Deben proceder del lavado de las arcillas rojas superiores.

2.1. Estudio de un perfil.

La parcela esta ubicada sobre un tipo de suelo denominado Fluvisol calcareo. Los
fluvisoles son suelos que se desarrollan sobre depodsitos aluviales y presentan una
morfologia tipica que se manifiesta en discontinuidades litoldgicas y fluctuaciones en el
contenido de materia organica del perfil.
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Los fluvisoles calcareos contienen como mdas de un 2 % de carbonato calcico
equivalente, entre 20 y 50 cm de profundidad a partir de la superficie. Se caracterizan por
presentar un horizonte superficial con textura franca o franco-arenosa y con una estructura
granular. El contenido en materia organica oscila entre 1,41 % y 1,75 %, la estabilidad
estructural del horizonte superficial es del 2 % y su contenido en carbonatos entre 18,10 %
y 27,2 %. La capacidad de intercambio cationico es de 11,35 — 12,23 cmol (+) - kg. El cation
Calcio, que satura el complejo de cambio, es el mas abundante.

Los perfiles estudiados en esta zona se desarrollan sobre limos pardos de albufera en
zonas con dedicacion agricola intensiva de cultivo de huerta y citricos.

2.1.1.Perfil N° 1.

En la zona de estudio se llevd a cabo el estudio de un perfil de suelo localizado en el
municipio de Puzol en una zona de cultivo de citricos bien drenada y llana (p <2 %). Aqui
el suelo esta clasificado como Fluvisol calcareo salico. El término Fluvisol deriva del vocablo
latino "fluvius" que significa rio, haciendo alusién a que estos suelos estan desarrollados
sobre depositos aluviales.

El material original lo constituyen depdsitos, predominantemente recientes, de origen
fluvial, lacustre o marino. Se encuentran en areas periodicamente inundadas, a menos que
estén protegidas por diques, de llanuras aluviales, abanicos fluviales y valles pantanosos.
Aparecen sobre todos los continentes y cualquier zona climatica.

Los perfiles que se obtuvieron son:

Tabla 1: Caracteristicas macromorfologicas del suelo. Proyecto LUCDEME. Mapa de suelos de la Comunidad Valenciana
(1996).

Horizonte Profundidad . .
Descripcion
(cm)
Pardo rojizo (5YR 4/4) en himedo y pardo rojizo brillante
(5YR 6/4) en seco. Franco. Estructura granular mediana (2-5
mm) en los agregados intactos; quedan muy pocos agregados
muy gruesos (mds de 10 mm de didmetro) y la tendencia es
a particular, débil. No adherente a ligeramente adherente.
Ligeramente duro en seco. Debilmente cementado. Muchos
Apl 0-15 poros vesiculares, simples, muy finos. Frecuentes poros
finos, vesiculares, horizontales. Pocos poros tubulares,
simples, medianos, horizontales. Frecuentes elementos
gruesos, redondeados, calizos de tamano grava y poco
planos y angulares. Calcareo. Labranza. Caracoles (conchas),
hormigueros, fecalpellets. Raices abundantes finas y
medianas. Limite neto y ondulado.
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Horizonte Profundidad
(cm)

Descripcion

Pardo rojizo (5YR 4/4) en himedo y pardo rojizo (5YR 5/4) en
seco. Franco-arenoso. Estructura granular mediana en los
pocos agregados intactos, débil. No adherente a ligeramente
adherente. No plastico. Muy friable en hiimedo. Ligeramente
duro a duro en seco. Débilmente cementado. Muchos poros
Ap2 15 - 47 vesiculres, simples, muy finos. Frecuentes poros finos,
vesiculares, simples. Pocos elementos gruesos, redondeados,
calizos, de tamafo grava. Calcareo. De 15 a 49 cm hay restos
de radrillos. Presencia de hormigueros y excreciones de
hormigas. Raices escasas y muy finas. Limite gradual y
ondulado.
Pardo rojizo (5YR 4/4) en hiimedo y pardo rojizo (5YR 5/4) en
seco. Franco-arenoso. Estructura granular, mediana en los
pocos agregados intactos, débil. No adherente a ligeramente
adherente y no plastico. Muy friable en hiimedo; duro en
seco. No se observan cutanes macromorfologicamente.
Débilmente cementado. Frecuentes poros muy finos,
tubulares. Pocos poros finos. Muy escasos elementos
gruesos, redondeados, calizos, de tamafio grava. Lombrices
y crotovinas. Escasas raices muy finas. Limite gradual y
ondulado.
Pardo rojizo (5YR 4/4) en hiimedo y pardo rojizo (5YR 5/4) en
seco. Franco. Estructura particular de grano suelto. Muy
débil. No adherente a ligeramente adherente. No plastico.
Muy friable en hiimedo. Ligeramente duro a duro en seco.
Débilmente cemenetado. Frecuentes poros muy finos. Muy
escasos elementos gruesos redondeados, calizos, de tamafio
grava. Muy pocos nddulos minerales pequefios, blandos,
esférico, blancos de «caliza. Calcareo, escasa caliza
pulverulenta blanda. Elevada actividad bioldgica alrededor
de las raices. Limite gradual y ondulado.
Rojo Oscuro (2,5YR 3/6) en hiimedo y pardo rojizo (5YR 5/4)
en seco. Franco-arenoso. Estructura granular mediana débil
a muy deébil. No adherente a ligeramente adherente. No
plastico. Muy friable en hiimedo. Duro en seco. No se
2C1 75-106 observan cutanes. Debilmente cementado. Frecuentes poros
muy finos., horizontales, tubulares. Pocos poros finos,
continuos, horizontales, tubulares, muy escasos elementos

C1 47 - 57

2A 57-75

gruesos, redondeados, calizos, de tamafio grava. Calcdreo,
escasa caliza pulverulenta blanda. Limite neto y plano.
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Horizonte Profundidad
(cm)

Descripcion

Pardo rojizo oscuro (2,5YR %) en himedo y pardo rojizo
(5YR 5/4) en seco. Franco-arenoso. Estructura particular muy
débil. No adherente a ligeramente adherente y no plastico.
Suelto en himedo. Blando en seco. No se observan cutanes.
Débilmente cementado. Pocos poros tubulares muy finos,
continuos, horizontales. Frecuentes elementos gruesos,

2C2 106 - 134

redondeados, calizos, de tamafo grava. Limite gradual e
irregular.

Pardo rojizo oscuro (2,5YR %) en hiimedo y pardo rojizo
(5YR 5/4) en seco. Franco-limoso. Estructura granular
mediana (2-5 mm de didmetro), moderada. Ligeramente
adherente a adherente. Ligeramente plastico. Friable en
himedo. Duro en seco. Débilmente cementado. Pocos poros
muy finos y finos, tubulares. Muy escasos elementos gruesos,
redondeados, calizos, de tamafio grava. No hay capas
endurecidas. Calcareo. Limite gradual e irregular.

3A 134 - 154

Pardo rojizo oscuro (2,5YR %) en hiimedo y pardo rojizo
(5YR 5/4) en seco. Franco. Estructura granular gruesa y muy
gruesa, débil a moderada. Ligeramente adherente. Friable en
3C 154 -177 hiimedo. Duro en seco. Débilmente cementado. Frecuentes
poros tubulares finos. Pocos poros tubulares medianos,
horizontales. Muy escasos elementos gruesos, redondeados,
calizos, de tamafio grava. Limite gradual e irregular.
Pardo rojizo oscuro (2,5YR %) en hiimedo y pardo rojizo
(5YR 5/4) en seco. Franco. Estructura granular mediana y
gruesa, débil. Ligeramente adherente, no plastico. De muy
friable a friable en himedo. Duro en seco. Débilmente
cementado. Frecuentes poros tubulares, finos. Pocos poros
tubulares medianos. Muy escasos elementos gruesos,
redondeados, calizos, de tamafio grava. Limite gradual e
irregular.

4C1 177 - 193

Pardo rojizo oscuro (2,5YR 4/4) en humedo y pardo rojizo
(5YR 5/4) en seco. Franco. Estructura granular gruesa y muy
gruesa, moderada. Ligeramente adherente, no plastico. Muy
5C1 193 - 212 friable en humedo. Duro en seco. Débilmente cementado.
Pocos poros tubulares, muy finos. Pocos poros tubulares
finos. Muy escasos elementos gruesos, redondeados, calizos,
de tamario grava. Calcareo. Limite gradual e irregular.
Pardo rojizo oscuro (2,5YR 4/4) en humedo y pardo rojizo
6C1 +212 (5YR 5/4) en seco. Franco. Estructura granular mediana,
moderada. Ligeramente adherente y no plastico. Friable en
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Horizonte Profundidad
(cm)

Descripcion

himedo. Duro en seco. Débilmente cementado. Pocos poros
tubulares, muy finos y finos. Muy escasos elementos gruesos,
redondeados, calizos, de tamafo grava. No se observan
rasgos de origen biologico. Limite gradual e irregular.

El estudio del Proyecto LUCDEME del MAPAMA también adjunta las caracteristicas
tisicas y quimicas del perfil. Son las siguientes:

Tabla 2: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Proyecto LUCDEME. Mapa de suelos de la Comunidad Valenciana (1996).

Apl Ap2 Cl 2A 2C1 2C2 3A 3C 4C1 5C1  6Cl
Analisis Mecanico (%)
1Af§$ muy gruesa - 0 103 046 019 070 319 038 088 072 037 0,89

Arena gruesa (1 - 05 ' (o0 e 04 116 519 067 145 131 097 123

mm)
iﬁ‘)‘a media 05-025 o .9 560 286 682 1767 279 623 661 635 718
::‘a fina (025 - 01 ' /o) 2667 2542 1866 2862 2768 756 1793 1994 23,70 2375

Arena muy fina 01 - 0 1001 2067 2469 1882 1177 1276 1508 1582 17,85 15,67

0,05 mm)

Limo grueso (005 - ., ' 10 487 697 28 200 472 376 510 388 492
0,02 mm)

E:;‘;’ fino 0020002 10 2946 2436 2842 2446 20,64 4226 3441 30,60 2750 2599
Arcilla (<0,002mm) 17,23 13,09 17,68 17,79 16,54 11,67 2486 2025 20,40 19,39 20,37
Clasificacion textural F F-Ar F-Ar F F-Ar F-Ar @ F-Li F F F F
pH (saturacién agua) | 73 74 74 73 74 75 74 75 76 75 76
pH (saturacion CIK) 7,0 7,1 7,1 7,0 7,1 7,2 7,0 7,0 7,0 6,9 6,9
Salinidad (dS/m) 330 235 540 910 7,00 310 570 320 330 3,50 3,00

Carbonatos totales (%) | 18,10 17,9 17,00 15,10 11,80 15,40 12,10 11,50 11,30 11,20 16,40
Materia organica (%) 1,41 | 076 | 055 0,72 | 045 | 031 | 097 048 | 041 | 0,34 0,28

Nitrogeno total (%) 0,10 006 005 006 005 003 006 004 004 003 0,03
Relacion C/N 818 | 735 | 638 | 69 | 522 | 599 | 938 | 696 | 595 | 657 | 541
N mineral (mg N/100g) 496 098 08 081 07 097 083 062 084 102 157
CIC (cmol-kg?) 11,35 | 10,29 | 10,05 | 10,49 | 9,68 | 815 | 1515 12,14 11,67 | 11,59 11,76
Ca (cmol-kg?) Sat | Sat Sat Sat Sat Sat Sat Sat Sat Sat Sat

Mg (cmol-kg?) 1,27 1 097 | 078 | 0,79 092 | 094 186 176 | 1,94 | 1,68 @ 1,68
K (cmol-kg?) 1,01 046 046 048 049 035 063 051 040 026 0,29
Na (cmol-kg?) 094 086 | 094 | 077 076 | 079 | 0,55 047 | 053 | 048 @ 0,65

Porcentaje sat. Bases 100 100 =~ 100 100 100 100 = 100 100 100 100 = 100

3. Riesgos geologicos.
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Los riesgos naturales son una consecuencia de la interaccion del medio humano y del
medio natural. Se tienen en cuenta para poder evaluar la idoneidad de las actividades
humanas en el lugar, de modo que no se den situaciones de riesgo que ocasionen pérdidas
humanas, naturales y econdmicas.

Para este estudio se ha obtenido informacion del municipio de Massamagrell a partir
de la cartografia de la Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente
(CITMA). Solamente se indican los riesgos mas significativos para llevar a cabo este
proyecto.

3.1. Sismicidad de la zona.

La consideracion de este riesgo es especialmente relevante de cara a la construccion e
ingenieria civil que se lleve a cabo mas adelante. La peligrosidad sismica del territorio
nacional se define por medio del mapa de peligrosidad sismica. El mapa da, expresada en
relacion con la gravedad, la aceleracion sismica basica, av, y el coeficiente de contribucion,
K, que tiene en cuenta la influencia de distintos tipos de terremotos esperados en la
peligrosidad sismica de cada punto.

Segun la normativa sismoresistente NCSE-02, el municipio de Massamagrell tiene
asignado una aceleracidon sismica basica av 0,06g. Se toma un coeficiente de aplicacion al
terreno K =1,0.

MAPA SiSMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

AT -~
vz .«# / '(:‘-_—‘- o "*-ﬁr_,.-(l\}_( »,\7_,,./
ﬁw | A N 7

s ?
o/

G

&
/

a,~0.16g
0,129« a,<0,16g
008g<a,<0,12g
0049+~ a,<0,08g
a,<0,04g

I8 ] 1

Coeficiente de
contribucion K

2

Ilustracion 1: Mapa de peligrosidad sismica de Esparia. Ministerio de Fomento, 2017.
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Se aplica esta norma obligatoria en las construcciones de la instalacion deportiva,
excepto en las de importancia moderada, es decir, aquellas con probabilidad practicamente
despreciable de que su destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir
un servicio primario o producir dafnos economicos significativos a terceros.

3.2. Riesgo de inundacion.

Siguiendo la cartografia cientifica en la se establecen criterios fisiograficos, y de
cobertura vegetal, se han establecido las categorias de riesgo de inundacion que van desde
riesgo bajo o nulo a riesgo alto, para aquellas zonas en las que la frecuencia de fendémenos
de inundacion es inferior a 5 — 10 afios.

En la parcela, el nivel de peligrosidad por inundacién segun la codificacion del
PATRICOVA es de TIPO 3, lo que implica una frecuencia de 25 afios y un calado menor a
0,80 m.

En el caso de este proyecto, se trata de un parametro de importancia al ser un lugar de
publica concurrencia.

3.3. Riesgo de erosion potencial.

Para el calculo de este parametro, la cartografia establece una serie de categorias de
riesgo en base a caracteristicas propias de la zona de estudio como el grado de cobertura
vegetal, la morfologia, la pendiente, etc. y de los agentes erosiéon como el grado de
torrencialidad de las precipitaciones.

En la parcela y zonas cercanas a ella, el riesgo de erosion potencial es de tipo BAJO, lo
que supone una erosién de 7 — 15 Tm - ha' - afo™™.

3.4. Riesgo de erosion actual.

Para el calculo de este parametro, la cartografia establece una serie de categorias de
riesgo en base a caracteristicas propias de la zona de estudio como el grado de cobertura
vegetal, la morfologia, la pendiente, etc. y de los agentes erosién como el grado de
torrencialidad de las precipitaciones.

En este caso, en la zona de la parcela se establece en un tipo MUY BAJO, lo que implica
una erosion de 0 — 7 Tm - ha'- afio™.

3.5. Vulnerabilidad de acuiferos.

El riesgo de contaminacién de aguas subterraneas se produce si se da conjuntamente
una zona vulnerable y una actividad que genere productos capaces de producir cierta
alteracion de éstas. En el caso de Massamagrell, la vulnerabilidad de acuiferos en la parcela
queda establecida como MEDIA.

12
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Este estudio vuelve a ser importante ya que sobre la parcela se va a colocar una especie
vegetal con unas exigencias de abonado y riego bastante altas. Dado este tipo de riego no se
presentan problemas para llevar a cabo la instalacion.

4. Conclusion.

El estudio geoldgico y de sus riesgos permite evaluar de una forma general la
viabilidad de llevar el proyecto en la zona y de alguna manera ver el grado de impacto que
puede tener en la zona.

Después de los resultados obtenidos se llega a la conclusion de que éstos no plantean
ningin impedimento para que se lleve a cabo todo lo que se pretende sobre la parcela.
Unicamente se debera tener precaucion de considerar el riesgo sismico en las conducciones
y evitar en la medida de lo posible una fertilizacion desorbitada sobre las especies vegetales
que alli se alojen.

Por otro lado, respecto al suelo, la calicata y su estudio demuestran que el suelo
superficial de la parcela no permite llevar a cabo el cultivo de césped sobre él, por lo que
habra que sustituirlo y colocar un suelo artificial mucho maés arenoso ya que tiene un alto
contenido en arcillas el actual.

Lo mismo ocurre para solar, cimentar y llevar a cabo las construcciones, unos suelos
tan arcillosos provocarian problemas de grietas y roturas al ser estas de cardcter expansivo
con las variaciones de humedad interna.
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1. Introduccion.

En el presente anejo se va a describir la metodologia a seguir para obtener los
parametros geotécnicos pertinentes para poder llevar a cabo mas adelante la ingenieria civil
del proyecto.

El estudio que se explica a continuacion corresponde a un estudio geoldgico llevado
a cabo para un proyecto de central hortofruticola en el mismo municipio a menos de 1 km
de distancia de la parcela de este proyecto en el afio 2.004. Por tanto, los resultados que se
obtengan del mismo serdn los que se llevaran a calculos en préximas fases de este proyecto.

La informacion que figura a continuacion fue aportada por el Departamento de
Ingenieria Rural Agroalimentaria (DIRA) de la Universitat Politecnica de Valencia (UPV)
por el cual esta dirigido este Proyecto Final de Master.

2. Metodologia.

El estudio geotécnico se llevo a cabo con el fin de realizar una ampliacion en el interior
de una nave hortofruticola en el término municipal de Massamagrell. Para ello, dentro de
la nave, se realizaron 3 sondeos en distintos puntos de la misma con el fin de obtener los
perfiles litologicos de cada uno de ellos.

La empresa dedicada al estudio geotécnico analizd estos sondeos para clasificar los
distintos niveles litologicos de los que consta el suelo y obtener sus caracteristicas y
parametros constructivos como son la tensiéon admisible de hundimiento, la tension
admisible por asiento, el &ngulo de rozamiento interno y el mdédulo de deformacion.

3. Resultados.

A continuacion, se muestran los resultados de los tres sondeos asi como los parametros
constructivos que se utilizardn posteriormente para llevar a cabo la ingenieria civil de este
proyecto.

Los tres sondeos se realizan en la misma parcela a menos de 10 m de distancia entre
ellos. Aqui se muestra la profundidad a la que aparecen los distintos tipos de suelos y la
descripcion de cada uno de ellos. Ademas, se afiaden los resultados del ensayo S.P.T. en
cada uno de los estratos. Las imagenes que se adjuntan son las originales proporcionadas
por la empresa que llevéd a cabo el estudio geoldgico.

- Sondeo 1:
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SONDEO Localizacién : Massamagrell (Valencia)

Peticionario: Frutas Gilabert, S.L.

Prof. = ' ;
(m)  Seccién Naturaleza del terreno a

Solera de hormigén.
Relleno antrépico: arena arcillosa, de color rojizo, con cantos de grava
| y gravilla, restos de cascotes, cristales...

Limo y arena de grano fino, de color blanquecino, concreciones
- carbonatadas, con pasadas mas cementadas e incluso costra.

Arena grano fino y limo, de color marrén amarillento, con algin
canto disperso de gravilla e indicios de carbonatacion.

Ref. : ZS-13994
N©° 1 Fecha: 25/11/04

i S.P.T.
fs* N30 = N15 + N15

2.00 37=18+19

4.00 Rechazo

6.00 Rechazo

Tlustracion 1: Ficha del resultado del sondeo 1. Fuente: DIRA, 2017

- Sondeo 2:

SONDEO Localizacién : Massamagrell (Valencia)

.......

....... Arena grano fino y limo, de color blanquecino, algo cementadas.

o

Ne° 2 - . Fecha: 25/11/04

Peticionario: Frutas Gilabert, S.L.
HPol .5 | - g
(m)  Seccién Naturaleza del terreno Nivel
Freatico
0.10 Solera de hormigén. ‘
| Relleno antrépico: arena arcillosa, de color rojizo, con cant
y gravilla, restos de cascotes, cristales... T R
1.40 g >0 ON
l s Limo y arena de grano fino, de color blanquecino, concreciones

200 . .. . carbonatadas, con pasadas mas cementadas e incluso costra.

Arena grano fino y limo, de color marrén amarillento, con algiin

,,,,,,, canto disperso de gravilla e indicios de carbonatacién.

Ref. : ZS-13994

e SPT. |
{3 N30=N15 + N15

2.00 31=16+15

4.00 Rechazo

6.00 Rechazo

Ilustracion 2: Ficha del resultado del sondeo 2. Fuente: DIRA, 2017
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- Sondeo 3:

SONDEO Localizacién : Massamagrell (Valencia) Ref. : Z5-13994
N° 3 Fecha: 24/11/04

Peticionario: Frutas Gilabert, S.L.

Prof Natur: el tas : SPT
: i6 aturaleza del terreno Nivel | Muestras 2l
(m)  Seccion Fredico BS' N30=N15+ N15
0.15 BTT T T Solera de hormigén.
¥ Relleno antrépico: arena arcillosa, de color rojizo, con cantos de grava
+ y gravilla, restos de cascotes, cristales...
1 40I SR !
Limo y arena de grano fino, de color blanquecino, concreciones 2.00 32=15+17

. carbonatadas, con pasadas mas cementadas e incluso costra.

....... ' ] 3 4.00 Rechazo
"""" Arena grano fino y limo, de color marrén amarillento, con algin

-------- canto disperso de gravilla e indicios de carbonatacion.

6.00' 6.00 Rechazo

Ilustracion 3: Ficha del resultado del sondeo 3. Fuente: DIRA, 2017
4. Conclusiones.
El terreno estd formado basicamente por tres niveles litoldgicos:

- El primer nivel del terreno aparece desde la superficie del terreno hasta 1,20 — 1,40
m de profundidad, y corresponde a un relleno antrépico.

- Elsegundo nivel corresponde al terreno natural y abarcar desde 1,20 — 1,40 m hasta
2,00 - 3,10 m, y esta formado por limos con pasadas mas cementadas.

- Eltercer nivel aparece a 2,00 — 3,10 m y llega hasta el final de los sondeos en 6,00 —
6,40 m. Esta formado por arena de grano fino, algunos cantos de gravilla aislados
e indicios de carbonatacion.

4.1. Nivel 1.

El nivel 1 de relleno antrépico se desestima como material de apoyo de las
cimentaciones debido a su origen antrépico. Este tipo de material se retirara de la parcela al
no ser apto ni para el cultivo de las especies vegetales ni para las construcciones o solados.

4.2. Nivel 2.

El nivel 2, compuesto fundamentalmente por limos, presenta buenas caracteristicas
geotécnicas, por lo que podra servir como material de apoyo.
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Esta formado por limo, arena de grano fino, concreciones carbonatadas con pasadas
mas cementadas, que incluso pueden llegar a formar una costra carbonatada. Aparece a
partir de 1,20 — 1,40 m, y llega hasta los 2,00 — 3,10 m.

Se realiz6 un ensayo S.P.T. en el que se obtuvo un valor de 32 golpes. Para el calculo
de los parametros geotécnicos que caracterizan este material (densidad relativa, angulo de
rozamiento interno y modulos de deformacion), se considera un valor de Nso = 32 golpes, y
un valor de densidad relativay =1,8 g-cm?.

4.2.1. Angulo de rozamiento interno (¢p).
Para su calculo se pueden utilizar las siguientes correlaciones:
Meyerhof — ¢ =25+ 0,15y = 25,27°
Dunham - ¢ = V12 - N + 25 = 45,60°
Osaki — ¢ =+20-N + 15 = 40,30°

Tomando un valor medio conservador, se puede considerar, a efectos de cdlculo, un
angulo de rozamiento interno:

¢ = 35°
4.2.2.M6dulo de deformacion (E).
Para el calculo del modulo de deformacion se emplean las siguientes correlaciones:
Bowles (1983) - E =300 (N + 6) = 11.400 kPa

Webb - E =4-(N+12) = 176 kp/cm?

Meighy Nixon - E = 8N = 256 kp/cm?
Finalmente, se establece un valor medio para el conjunto del nivel:

E =150 — 175 kg/cm?

Este nivel aparece a 1,20 — 1,40 m de profundidad, por debajo del material superficial
de relleno antropico. La cimentacion podria ser de tipo semiprofundo, mediante pequefios
pozos de cimentacion apoyados a 1,20 — 1,40 m, sobre el material limoso que se encuentra
en el nivel 2.

4.2.3. Tension admisible (o).
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Se calcula en primer lugar la carga de hundimiento (qn). Para ello, se considera un
empotramiento del cimiento en el terreno de 0,6 m. La ecuacién que proporciona la carga
de hundimiento (qn) es:

Qh=Q'Nq+Sc'B'V'NV

Donde:

q: sobrecarga por peso de 0,6 m - 1,8 tm==1,08 t-m

- Sc: factor de forma de 0,3 para cimientos cuadrados

- B:ancho de la cimentacién (m)

- y:densidad del terreno de apoyo de 1,8 t-m?

- Ny y N, son factores de capacidad portante, que para ¢ = 35°, adoptan valores de
33,3 y 48,08 respectivamente.

Con estos datos, la capacidad portante (aplicando un factor de seguridad F = 3 y
cambiando unidades a kg-cm?) vendria dad por la expresion:

Quam = 1,19+ 0,86 - B

En cuanto a los asiento, éstos pueden valorarse segiin un modelo elastico e isdtropo,
de acuerpo con la férmula:

B.
S=Tq(1—v2)k

Donde:

S: profundidad del asiento (cm)

B: Ancho de la zapata (cm)

q: tension de contacto (kg-cm?)

E: mddulo de deformacion eldstico medio entre nivel 1y 2 de 230 kg-cm™
v: coeficiente de Poisson = 0,3

k: factor de forma de 0,88 para zapatas cuadradas

El valor de asiento maximo que se considera es de 2,5 cm. Los resultados que se
obtienen para distintos tamafos de zapatas cuadradas son:

Tabla 1: Valores de tensiones mdximas admisibles en funcién del tamaiio de la zapata.

Por hundimiento Qadam (kg-cm?) 2,00 2,30 2,50 2,70 2,90 3,30
Por asiento Qadm (kg-cm-) 7,20 5,70 4,80 4,10 3,60 3,00
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Segun los calculos, el factor limitante es el hundimiento. Por lo tanto, se podria
adoptar una tension media de contacto de 0,25 N-mm? (2,5 kg-cm?). El valor podria
aumentar hasta N-mm en funcion del ancho del pozo elegido, como se ve en la tabla 1.

En caso de requerirse mayor tension de contacto, las cimentaciones podrian
profundizar un poco mas, hasta llegar al nivel 3 (arena) que aparece a 2,00 — 3,10 m de
profundidad, donde podrian adoptarse valores de 0,3 N-mm™ para cualquier ancho de pozo.

5. Resumen de resultados.

Se puede afirmar que se podria llevar a cabo una cimentacion mediante pozos
pequeiios apoyados a 1,20 — 1,40 m, sobre el material limoso definido en este texto como
nivel 2, con una tension de contacto de 0,25 N-mm™ en funcién del ancho del pozo.

Los valores a considerar de cara a la construccion de los distintos elementos de
ingenieria civil son:

Tabla 2: Valores de pardmetros geotécnicos a adoptar para construccion.

Parametro Nombre Valor ‘
@ () Angulo de rozamiento interno 35

E (kg-cm?) Moédulo de deformacion 150

o (N-mm??) Tension max. admisible 0,25

Con estos valores obtenidos, se considera apto para la construccion de las edificaciones
extrapolando estos datos a la parcela del proyecto.
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1. INTRODUCCION.

Para el presente proyecto, una de las partes fundamentales del mismo y que
proporcionan un valor afiadido sobre otros proyectos similares es la superficie del terreno
de juego. El objetivo principal de su disefio y construccion es garantizar una calidad tanto
en el juego como visual de la superficie durante las cuatro estaciones del afio y siempre
intentando que los costes de mantenimiento (riego, resiembras, fertilizacion, siegas...) sean
lo menores posibles sin que esto pueda afectar a la calidad del mismo.

La altura del césped es uno de los indicadores de calidad de los campos de fatbol. De
hecho, existen sofisticados aparatos para medir el comportamiento del balén sobre el
césped, como la rodadura de la pelota en su superficie, que se mide haciendo caer la pelota
por una rampa de 45 grados de pendiente tras lo que se mide la distancia a la que llega el
baldn. Estudios del Sports Turf Research Institute (Instituto de Investigacion sobre Céspedes
Deportivos) del Reino Unido, muestran que, si el césped es bajo, la distancia de rodadura es
mayor. De hecho, esta la distancia, segin un estudio de la Universidad de Turin, disminuye
16 cm por cada milimetro de aumento de la altura de corte.

Otro de los factores que afecta a la velocidad de la pelota es el desgaste de la hierba;
asi, en la zona de gol la distancia de rodadura es de 6 a un 36% mayor que en el drea de
cérner y la humedad también afecta al balén: a mas humedad, menos rebote y menor
rodadura. De hecho, el rebote de la pelota también es menor si el césped es mas alto.

Estudios realizados por prestigiosas universidades dictan que para tener un césped
que permita un juego de calidad, la altura de corte no debe bajar de 1,5 cm, ademads de que
las siegas muy bajas afectan al estado sanitario del césped, favoreciendo las enfermedades
fangicas. Segun la norma UNE 41959 los campos de alto nivel deben mantener su altura de
césped entre 1,5y 3,5 cm.

El césped se puede segar de dos maneras, a bandas paralelas longitudinales o a bandas
transversales, que se producen al segar en direcciones opuestas de modo alternado. El modo
transversal es preferible puesto que ayuda a determinar cuando los jugadores estan en
posicion de fuera de juego.

En cuanto al tipo de césped, normalmente se utilizan las especies Poa pratensis, Lolium
perenne, Festuca arundinacea y sus mezclas para los céspedes de los mejores campos de fatbol.
También se deben conocer pardmetros de disefio como que la pelota bota mas en el Lolium,
al que sigue la Poa y rebota menos en la Festuca. Se plantan también otras especies, sobretodo
en climas secos, como el Pennisetum clandestinum, el Cynodon dactylon o el Paspalum
vaginatum, que soportan mejor la escasez de agua.

Con estas recomendaciones anteriores sobre la calidad del césped en un campo de
tatbol se pretende justificar la especie o especies vegetales que van a formar la superficie
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cespitosa del terreno de juego. A continuacion, se exponen una seria de géneros y especies
vegetales de gramineas las cuales son aptas para una climatologia como la expuesta en el
Anejo N2 “Estudio climatoldgico” y van a aportar la solidez y tolerancia al pisoteo que se
dara en un campo de fatbol como el que se plantea construir.

También se ha de tener en cuenta las clasificaciones climaticas del municipio obtenidas
en el Anejo N?22 “Estudio climatologico” para seleccionar especies que se adapten
perfectamente al clima y evitar problemas de calidad en el terreno de juego.

2. ESPECIES VEGETALES.

En los siguientes subapartados se van a describir las propiedades y caracteristicas de
cada una de las variedades que van a formar parte del terreno de juego. En su descripcién
se justifica su instalacion en el terreno de juego en términos de caracteristicas y
representacion en el mismo.

Las variedades de césped que se pretenden instalar pertenecen a dos generos distintos:
el género Lolium y el género Poa. Dentro de estos se ha apostado por una especie de cada
uno de ellos. Por el primero se decide colocar variedades de la especie Lolium perenne,
conocido como Raygrass inglés, mientras que por parte del segundo se colocan de la especie
Poa pratensis.

2.1. Raygrass inglés (Lolium perenne).

Se trata de una cespitosa de clima templado, de crecimiento formando mascollas y que
destaca por su rapidez de instalacion, resistencia al pisoteo y aspecto ornamental. Sus usos
mas frecuentes son en jardineria de maxima calidad, Tees, calles, rough, overseeding de
campos de golf, campos de fatbol e hipddromos. Da la posibilidad de resembrarse sobre
cualquier especie.

Esta especie cuenta con numerosas variedades. A continuacion, se exponen las
variedades correspondientes a esta especie que formardn parte de la formula final del
terreno de juego. Son tres: Fiesta 4, Ringles y Rinovo.

2.1.1.FIESTA 4.

Producto desarrollado en Rutgers University. Es una variedad sintética producto de la
descendencia materna de 15 clones. Es un lider consistente en la clasificacion NTEP en las
caracteristicas mas importantes. Sus caracteristicas principales son:

o Variedad de tipo persistente desarrollada para tener maxima calidad y
densidad a lo largo del afio.
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o De madaxima resistencia a salinidad tanto en nascencia como con el césped
establecido. Hasta 15.000 ppm en agua de riego.

o Laaltura 6ptima de corte es de 10 — 12 mm en cualquier superficie pudiendo
resistir hasta 3 mm.

o Maxima resistencia a enfermedades, en particular a Gray leaf spot.
Resistencia a gusanos blancos y de alambre.
Ideal para superficies que se vayan a utilizar de forma rapida después de la
siembra o resiembra como campos de golf o de fatbol.

Tabla 1: Caracteristicas de la variedad Lolium Perenne FIESTA 4.

| Caracteristicas |
Dosis de siembra (g/m?) 35
N® semillas/g 520
Dias de germinacion 5-7
Epoca ideal siembra Primavera - otono
Mantenimiento Bajo
Necesidades nutricionales Altas
Pérdida color invernal No

Pytium, Hilo rojo, Gray leaf spot,
Resistencia enfermedades
Brown patch y Dollar spot

Capacidad recuperacion  Excelente

Resistencia al pisoteo Excelente
Necesidades hidricas Altas
Altura de corte (mm) >10
Frecuencia de corte Baja
Resistencia salinidad Muy alta

Para su implantacion y manejo se dan las siguientes recomendaciones:

- RINGLES Para césped perenne se debe segar entre 10 — 25 mm. En condiciones
extremas tolera hasta los 3 mm.

- Como normal general aportar 25 — 40 UF de N por mes de crecimiento activo.
Prefiere un equilibrio 4-1-3.

- En condiciones de césped perenne en zonas calurosas evitar las fertilizaciones
nitrogenadas durante los meses de verano.

- Tratamiento fungicidas inicamente si aparece la enfermedad.

- No necesita escarificados ni pinchados.

- Dar riegos espaciados y abundantes, excepto durante la instalacion, donde deben
ser continuos y suaves.
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2.1.2.RINGLES.

Se trata de una variedad desarrollada a partir de material basico recogido en el area
del mediterraneo. La semilla se multiplica en las mejores areas de produccion,
especialmente en Oregon. Sus caracteristicas principales son las siguientes:

o Variedad de tipo mediterraneo, especialmente mejorada para esta region del

mundo.

Enanizante de porte erecto.

Textura de hoja fina.

Maxima resistencia a calor y salinidad. Hasta 15.000 ppm en agua de riego.

Color verde medio oscuro.

Excelente crecimiento invernal.

Excelente resistencia al pisoteo y arrancamiento.

Maéxima capacidad de recuperacion.

Combina perfectamente con variedades compactas de Poa pratensis y con

Festucas finas.

o Ideal para superficies que se vayan a utilizar de forma rapida después de la
siembra o resiembra, overseeding en golf, campos de futbol, jardineria...

o 0O O O 0O 0O O O

Tabla 2: Caracteristicas de la variedad Lolium Perenne RINGLES.

Caracteristicas

Dosis de siembra (g/m?) 35

N¢ semillas/g 546

Dias de germinacion 4-8

Epoca ideal siembra Primavera — otono
Mantenimiento Bajo

Necesidades nutricionales Medias

Pérdida color invernal

Resistencia enfermedades

No
Pytium, Hilo rojo

Capacidad recuperacion  Excelente
Resistencia al pisoteo Excelente
Necesidades hidricas Medias
Altura de corte (mm) 8-20
Frecuencia de corte Media
Resistencia salinidad Alta

Para su implantaciéon y manejo se dan las siguientes recomendaciones:

- Para césped perenne se debe segar entre 10 — 50 mm. En condiciones extremas

tolera hasta los 3 mm.
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- Como normal general aportar 25 — 40 UF de N por mes de crecimiento activo.
Prefiere un equilibrio 4-1-3.

- En condiciones de césped perenne en zonas calurosas evitar las fertilizaciones
nitrogenadas durante los meses de verano.

- Tratamiento fungicidas iinicamente si aparece la enfermedad.

- No necesita escarificados ni pinchados.

- Dar riegos espaciados y abundantes, excepto durante la instalacion, donde deben
ser continuos y suaves.

2.1.3.RINOVO GL-74

Rinovo es una variedad extraordinaria desarrollada en la Universidad de Rutger’s
procedente de plantas de Raygrass recogidas alrededor del mundo, en zonas de alto estrés
ambiental de calor, humedad ambiental, sequia, pisoteo, salinidad y enfermedades. La
variedad resultante combina resistencia a todos los factores anteriores junto con color
oscuro, finura de hoja, alta densidad y crecimiento lateral. Lo anterior hace de esta variedad
la eleccion perfecta para céspedes persistentes de alto nivel tanto como variedad pura, como
en mezclas o en aplicaciones de interseeding, resiembra u overseeding sobre céspedes
existentes. Sus caracteristicas principales son:

- Destaca por si maxima persistencia que se mantiene en los tdrridos veranos
mediterraneos.

- Excelente densidad gracias a su crecimiento lateral.

- Maéxima rapidez de instalacion.

- Textura de hoja muy fina.

- Color verde oscuro intenso.

- Excelente crecimiento invernal.

- Excelente resistencia al pisoteo y arrancamiento.

- Baja dosis de siembra debido a su crecimiento lateral.

- Ideal para superficies donde se desee maxima persistencia y resistencia a uso como
campos de golf, campos de fatbol, jardineria publica y privada...

Tabla 3: Caracteristicas de la variedad Lolium Perenne RINOVO GL-74.

Dosis de siembra (g/m?) 20-35

N® semillas/g 662

Dias de germinacion 4-8

Epoca ideal siembra Primavera — otono
Mantenimiento Bajo

Necesidades nutricionales Medias - bajas
Pérdida color invernal No
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Resistencia enfermedades Dollar spot, Gray leaf spot, Brown patch
Capacidad recuperacion ~ Excelente

Resistencia al pisoteo Excelente
Necesidades hidricas Medias
Altura de corte (mm) >8
Frecuencia de corte Media
Resistencia salinidad Muy alta

2.2. Poa Pratense (Poa pratensis).

Se trata de una especie de cespitosas de clima templado (C3) donde la hoja adopta una
textura media-fina. El crecimiento y reproduccion vegetativa de esta especie es mediante
rizomas. Es muy tolerante al pisoteo y sensible a enfermedades de hoja en condiciones de
clima suave. Recomendable en mezclas por su crecimiento lateral pero no sembrar nunca
como especie Unica. Los usos mas demandados para esta especie son campos deportivos de
fatbol, polo, hipica, calles y tees de campos de golf, cultivo de tepes...

Esta especie cuenta con numerosas variedades. A continuacion, se exponen las
caracteristicas de las variedades que formaran parte del formulado de la superficie en el
terreno de juego junto con las variedades de Lolium perenne anteriormente mencionadas en
este mismo anejo.

2.2.1.PRAFIN.

Se trata de una variedad de Poa pratensis muy versatil. Se ha desarrollado a partir de
material recogido en el area mediterrdnea, en zonas afectadas por salinidad, stress,
enfermedades, pisoteo y calor. Esta variedad combina una textura de hoja fina con una gran
capacidad de crecimiento lateral y recuperacion ante las agresiones externas. Tiene una gran
resistencia a enfermedades como Leaf spot, Roya, Summer Patch, Dollar spot y Antracnosis,
por ello de su aptitud como superficie deportiva tanto en mezclas como en variedad pura.

Combina especialmente bien con variedades de Lolium perenne como RINOVO en el
caso de superficies deportivas de alto nivel o con Festuca arundindcea para céspedes
residenciales o Rough de campos de golf. Algunas de sus caracteristicas principales son:

Maxima resistencia a calores estivales.
Genera poco colchon.

Resistente a sequia y salinidad
Frecuencia de corte baja

Tolera cortes a partir de 12 mm

o O O O O
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Tabla 4: Caracteristicas de la variedad Poa pratensis PRAFIN.

Caracteristicas \

Dosis de siembra (g/m?) 10-15

N° semillas/g 2.400

Dias de germinacion 15-20

Epoca ideal siembra Primavera - otofio
Mantenimiento Medio

Necesidades nutricionales = Medias
Pérdida color invernal No

Leaf spot, Roya, Summer patch,
Resistencia enfermedades
Dollar spot, Antracnosis

Capacidad recuperacion =~ Muy buena

Resistencia al pisoteo Excelente
Necesidades hidricas Medias
Altura de corte (mm) >12
Frecuencia de corte Media
Resistencia salinidad Alta

Para su implantacion y manejo se dan las siguientes recomendaciones:

- Germinacion en 15 dias bajo buenas condiciones de humedad y temperatura.

- Sembrar preferentemente en mezclas con variedades de Lolium perenne.

- Se puede usar sola 0 mezclada con otras variedades de Poa pratensis para céspedes
deportivos muy especificos.

- Alser variedad muy densa y con un potente crecimiento lateral a base de rizomas,
es necesario un programa de escarificados y pinchados.

- En condiciones de elevada humedad ambiental son necesarios tratamientos
fungicidas.

2.2.2.RUGBY 2.

Se trata de una variedad excelente para combinar con Raygrass inglés. Tiene una hoja
y tallo fino. Muestra una gran cualidad al soportar el corte bajo y gran resistencia a la sequia.
Se obtiene un césped de alta calidad en condiciones climaticas adversas. Recomendado para
instalaciones deportivas de fatbol, golf. Muy tolerante al pisoteo. Algunas de sus
caracteristicas principales son:

o Variedad disenada para situaciones de sombra.
o Gran tolerancia a situaciones de sequia.
o Maxima resistencia al pisoteo
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o Crecimiento lateral vegetativo a partir de rizomas.
o Gran tolerancia al calor

Tabla 5: Caracteristicas de la variedad Poa pratensis RUGBY 2.

Dosis de siembra (g/m?) 10-15

N® semillas/g 2.702

Dias de germinacion 15-25

Epoca ideal siembra Primavera — otono
Mantenimiento Medio - alto
Necesidades nutricionales Medias — altas
Pérdida color invernal No

Resistencia enfermedades Microdochium, Leaf spot, Roya, Dollar spot
Capacidad recuperaciéon ~ Muy buena

Resistencia al pisoteo Excelente
Necesidades hidricas Medias
Altura de corte (mm) >12
Frecuencia de corte Media
Resistencia salinidad Alta

3. SOLUCION FINAL.

La combinacion de las variedades de Lolium perenne y Poa pratensis seguira la formula
que se expone en la siguiente tabla.

Tabla 6: Formula final de las distintas variedades de cespitosas.

Variedad % en peso % en N° de semillas

Lolium perenne FIESTA 4 20 12
Lolium perenne RINGLES 20 9
Lolium perenne RINOVO 30 13
Poa pratensis PRAFIN 20 45
Poa pratensis RUGBY 2 10 21

Se decide aplicar esta solucion para el terreno de juego por:

- Todas las especies seleccionadas se adaptan al clima del municipio.

- Todas tienen una excelente resistencia al pisoteo.

- Lainversion inicial es pequefia debido a la reducida dosis de siembra de cada una
de ellas.

- Todas ellas dan la posibilidad de una altura de corte entre 25 y 65 mm.
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- Ninguna de ellas tiene una frecuencia de corte alta.

- [Estas especies dan la posibilidad de resiembras durante todo el afio y mantienen
un color uniforme verde en el mismo periodo.

- En condiciones extremas como el verano RUGBY 2 y PRAFIN tienen gran
resistencia a sequia-

- En condiciones de frio invernal RINOVO y RINGLES dan un crecimiento y calidad
excelentes.

- Son resistentes a la mayoria de enfermedades mas tipicas en el area mediterranea.

4. SUELO ARTIFICIAL.

Otro punto determinante en un campo de césped deportivo es la estratificacion de
suelos que contiene. Existen diversos factores a los que afecta que el suelo este formado por
un tipo de texturas u otras.

Frecuentemente, la superficie original del lugar donde se establece el césped ha de ser
modificada mediante desmontes y movimientos de tierra. Para modificar la textura de estos
suelos se suelen anadir gravas, arenas, enmiendas orgdnicas... En este caso, la capa de
enraizamiento va a estar constituida por arena mezclada con una proporciéon de turba que
favorezca la germinacion de las semillas.

La composicion de los suelos deportivos se rige por la norma UNE 41959-1 la cual
especifica la composicion de la capa de enraizamiento y de los materiales estructurales que
la componen (granulometria, propiedades fisicas y quimicas), asi como de la cubierta
vegetal para rugby y futbol en cada una de las regiones climaticas peninsulares.

4.1. Funciones del suelo deportivo.
El suelo deportivo debe cumplir una doble funcion:

- Como medio de crecimiento del césped, en el que se desarrollan las raices, que
alimentan a la planta y la mantienen unida al suelo.
- Como soporte fisico del juego, sobre el que se desplazan los jugadores.

En comparacion con un suelo agricola, el terreno de juego de un campo deportivo esta
sometido al enorme impacto de la actividad deportiva. En consecuencia, debera estar
preparado para cumplir las condiciones ideales de sistema radicular y a su vez resistir la
presion de los impactos durante el pisoteo, sin modificar dichas condiciones.

4.2. Perfil del suelo. Sistema constructivo de capa freatica suspendida.

Los sistemas constructivos dependen de la permeabilidad del subsuelo. El nivel de la
superficie deportiva a construir depende de muchos factores: permeabilidad y resistencia
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mecanica del suelo, calidad requerida en funcién del tipo e intensidad de uso, factores
climaticos...

En el caso de que el subsuelo presente una elevada permeabilidad, no sera necesario
instalar un sistema de drenaje para la evacuacion del agua de infiltracion, siendo suficiente
con garantizar la permeabilidad con la capa de enraizamiento.

En el caso de este proyecto, con el fin de garantizar una correcta evacuacion de las
aguas de lluvia, se propone cambiar el perfil del suelo existente en la parcela, definido en el
Anejo N° 4 “Estudio geoldgico y edafologico”, y establecer un sistema constructivo que
garantice la completa evacuacion de las aguas en los casos mds extremos de lluvia.

El sistema constructivo que se plantea hacer presenta las maximas prestaciones. Se
trata de mantener un nivel fredtico suspendido donde el agua se halla a disposicion de las
raices de las plantas ocupando los poros de la capa de enraizamiento situados sobre una
capa drenante de grava depositada encima del subsuelo impermeable.

La capa de enraizamiento actuard como una esponja que retiene el agua en la parte
inferior saturada, obligando a las raices a desarrollarse en profundidad, en busca de agua y
nutrientes. En la zona superficial de la capa de enraizamiento no saturada de agua las raices
disponen del aire necesario para su respiracion.

Esta solucion se aplica en subsuelos compactados y estables, en los que se instalan en
zanjas las tuberias de drenaje, y sobre estas tiltimas a capa de grava. Encima de la grava se
colocara una capa de sellado, sobre la cual se extendera la capa de enraizamiento.

Finalmente, el perfil del suelo que formara el campo de futbol serd el que se muestra
en la siguiente tabla:

Tabla 7: Perfil del suelo.

Capa Espesor (mm) ‘
Enraizamiento 250
Sellado 100
Grava 150
Total Perfil 500

4.3. Materiales a utilizar.

A continuacidn, se definen los materiales a utilizar en cada una de las capas definidas
anteriormente. La determinacion de éstos es un factor importante por dos aspectos. En
primer lugar, para garantizar una correcta infiltracién del agua en el caso de lluvias de
caracter torrencial, pero a la vez que el suelo tenga una capacidad de retencion de agua y
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nutrientes correcta para el cultivo. Por otro lado, no se debe olvidar que va a ser una
superficie que va a tener que resistir el pisoteo, por lo tanto, debe ser una superficie estable
y que no se levante o se hunda con facilidad.

Empezando a definir desde la superficie hasta los drenes las capas que van a formar el
suelo van a ser las siguientes:

Todo este apartado se lleva a cabo siguiendo las recomendaciones de la Norma UNE-
EN 51959-1:2011 “Superficies deportivas de hierba natural. Parte 1: Sistemas de construccion
para superficies deportivas de futbol, rugby y golf. Métodos de ensayo”

4.3.1. Capa de enraizamiento.

El dimensionado de este punto es una parte relevante del este proyecto. La
composicion de esta primera capa va a tener influencia directa sobre ciertos parametros que
le hardn ganar o no calidad al proyecto. Esta primera capa tendra influencia sobre la
superficie vegetal, el drenaje del suelo al infiltrar el agua, la calidad del juego que se pueda
desarrollar sobre él, la resistencia a la compactacion con el paso del tiempo, etc.

Es por ello, que lo més recomendable, si se quiere hacer una superficie de calidad, es
obtener recomendaciones de centros donde se estudian las superficies de campos
deportivos. E1 USGA (Asociacion de golf de los Estados Unidos) da recomendaciones sobre
como debe ser la capa de enraizamiento de las superficies deportivas para obtener la
maxima calidad en todos los aspectos anteriormente nombrados.

Esta primera capa debe componerse, casi en su totalidad de arenas de distintos
tamanos de particula. En la siguiente tabla se muestran las recomendaciones a seguir para
poder seleccionar el tipo de suelo final.

- Recomendacion
Nombre Tamafio (mm) USGA
Grava gruesa >3,4 Ausencia
Grava fina 20-3,4 Menos del 10 % de particulas en este rango
Arena muy gruesa 1,0-2,0 y maximo 3 % de grava fina
i::lz ?nr:cel: 0(?'255__1(;?5 Minimo del 60 % de particulas
Arena fina 0,15-0,25 Menos del 20 % de particulas
Arena muy fina 0,05-0,15 Menos del 5 % de particulas
Limo/arcilla <0,05 Menos del 8 % de particulas
Finos totales <0,15 Menos del 10 % de particulas
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A continuacion, una vez observadas las recomendaciones se procede a nombrar los
tipos de materiales que se van a utilizar y sus cantidades.

En la zona de las raices, con el objetivo de mantener una cubierta de césped e impedir
que la superficie se vuelva inestable se va a proceder a incorporar el siguiente tipo de suelo.
Se trata de un suelo formado por arena y reforzado con fibras de polipropileno para
proporcionar una estabilidad adicional. Las fibras se incorporan en la arena con una
proporcion tal que:

30 kg de firbas de Polipropileno

p o g _ — 020
roporcion fibras 1000 kg de arena 0,3%

Con esta composicion, tinicamente queda por determinar el tipo de arena a utilizar.
La norma UNE EN-41959-1:2011 establece que el tipo de arena de silice que se utilice no
supere, en su curva granulométrica, los 3,5 mm de didmetro de particula. Por ello, para este
proyecto se va a utilizar una arena lavada denominada popularmente Arena 0/1 indicando
esos valores el intervalo de su curva granulométrica. La densidad que adopta la misma es
de 1.500 kg/m?.

Del tipo de arena seleccionada se obtienen las siguientes caracteristicas
granulométricas que se adjuntan en esta tabla:

Tabla 8: Granulometria de la arena 0/1 seleccionada.

Nombre Tamafio (mm) % Retenido ‘
Grava gruesa >3,4 =
Grava fina 2,0-34 0.2
Arena muy gruesa 1,0-2,0 ’
Arena gruesa 05-1,0 975
Arena media 0,25-0,5 ’
Arena fina 0,15-0,25 1,9
Arena muy fina 0,05-0,15 0,3
Limo/arcilla <0,05 0,1
Finos totales <0,15 0,4

La cantidad de la misma que se requiere para rellenar la zona del campo de futbol,
sabiendo que el espesor que tiene esta capa es de 0,25 m es:

Masa arena 0/1=0,25m-105m - 75m- 1500 “9/ . =2.953¢

Y, por tanto, una cantidad de fibras de polipropileno:

Masa polipropileno = 2.953t-0,003 =8,86¢
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Por otro lado, cabe destacar que ubicar una especie vegetal iinicamente con arenas
puede traer problemas de retencion de nutrientes y agua por su gran tamano de poro. Es
por ello, que, consultando bibliografia sobre superficies deportivas, algunos autores como
Penareja Soto recomiendan mezclar esta arena con cierta cantidad de compost.

Para este proyecto se procedera del siguiente modo, se tomara la cantidad de arena
anterior pero mezclada con un 10 % de compost. Con este tipo de mezcla, se obtienen
resultados de la cubierta vegetal de excelente calidad permitiendo ajustar la dosis de
abonado al nivel de fertilidad requerido. Las propiedades del suelo que se obtienen al
colocar esta capa son las siguientes:

Tabla 9: Propiedades de la mezcla de arena y compost.

Propiedad Arena 0/1 + 10 % compost

Porosidad de aire (%) 24,1
Retencion de agua (%) 24,5
Conductividad Hidraulica (mm/h) 135
Materia organica (%) 2,8

Como se ve en la tabla, los resultados obtenidos al afiadir cierta cantidad de compost
a la primera capa de enraizamiento son excepcionales y mejoran las propiedades que aporta
colocar tinicamente la arena.

Por tanto, la masa de compost a mezclar con la masa anteriormente calculada de
arena, conocida la relacién (m/m) de compost/arena = 0,1:

masa de compost (t)
2.953¢ B

0,1

masa de compost = 295,3t

En conclusidn, con una capa de enraizamiento como la que se presenta en este anejo,
formada por arena de silice, particulas de polipropileno y una porcion de compost, se
consigue:

- Una mayor absorcién de los impactos producidos por el pisoteo.
- Mayor resistencia al desgarro del suelo.

- Mayor balance de aire y agua en el suelo.

- Mejor aislamiento térmico.

4.3.2.Capa de sellado.

En este caso, el nivel fredtico suspendido se lleva a cabo con capa de sellado, la cual se
encuentra por debajo de la de enraizamiento y por encima de la capa de grava. La nivelacion
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debe ser tal que el eje longitudinal del campo sea la zona mas alta y hacia las bandas tenga
una pendiente de 0,5 %.

Esta capa de sellado consta de una arena de naturaleza no caliza, con un contenido en
carbonatos inferior al 1 % y un intervalo granulométrico de 1 a 6 mm de didmetro segun las
recomendaciones de la norma que se sigue en este anejo.

Por ello, se elige una arena de tipo 2/4 donde su intervalo granulométrico esta
comprendido en 2-4 mm de didmetro de particula y su densidad es de 2.600 kg/m?®.

Por tanto, la masa requerida para esta operacién, sabiendo que el espesor de esta capa
es de 0,1 m, es la siguiente:

Masa arena2/4 =0,10m-105m - 75m - 2.600 kg/m3 = 2.048t

4.3.3.Capa de grava.

Para colocar la capa de grava, que es la mas profunda de las 3 que forman el sistema
de drenaje con nivel freatico suspendido, es preceptivo compactar el terreno de la parcela
previo a esta operacion. Una vez compactado y colocada la red de riego y los drenes (que se
disefiardn en el Anejo N*9 “Calculo de la red hidraulica” y Anejo N° 14 “Red de evacuacion
de aguas pluviales” respectivamente) se procede a colocar la grava.

Esta capa tendra un espesor de 0,15 m. La norma UNE seguida hasta ahora recomienda
un intervalo de didmetro de particula para los aridos entre 5 — 10 mm de naturaleza no
caliza, limpia de polvo y finos.

Para este proyecto se toma una grava de tamafo de arido comprendido entre 5 — 10
mm, de naturaleza silicea, con la siguiente curva granulométrica.
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CURVA GRANULOMETRICA

100,0 +
90,0
80,0 4
70,0
60,0 4
50,0
40,0 1
30,0 4
20,0 4
10,0

0,0 . jr—
12.500 8000 5000 3180 Fondo

Ilustracion 1: Curva granulométrica de la grava 5/10.

Esta grava tiene una densidad media de kg/m?3. Por tanto, conociendo el espesor de la
capa, la masa de este material que se requiere para formar la capa mas profunda del drenaje
es:

Masa grava 5/10 = 0,15m -105m - 75m - 1.450 kg/mg =1.713¢

4.4. Tabla resumen suelo.

Como resumen de datos de este apartado donde se ha definido la composicion en
materiales, espesores y cantidades de cada uno se adjunta la siguiente tabla:

Tabla 10: Resultados de materiales y espesores del perfil del suelo artificial.

Capa Espesor (mm)  Material = Masa (t)
Arena 0/1 2.953
Enraizamiento 250 Particulas PP 8,86
Compost 295,3
Sellado 100 Arena 2/4 2.048
Grava 150 Grava 5/10 1.713

Entre estas capas, que forman el sistema de drenaje de la instalacion deportiva, iran
insertados los tubos dren que se dimensionardn mas adelante. Estos se clocardn en la capa
correspondiente a la grava para aprovechar el mayor tamano de poro de esta en la
evacuacion de las aguas pluviales.
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Posteriormente, en el Anejo N° 14 “Red de evacuacidon de aguas pluviales”
correspondiente a la red de drenaje se mencionara como estaran colocados los tubos dren
dentro del perfil del suelo. Este anejo tenia inicamente le objetivo de definir los materiales,
espesores y sus texturas del suelo.

5. NIVELACION DEL SUELO.

Dada la importancia de mantener el terreno de juego sin encharcamientos para la
disputa de los encuentros y la mejora de la sanidad vegetal, al margen de disefar un sistema
de drenaje con drenes, se favorece la evacuacion de aguas por gravedad dotando a la
superficie de cierta pendiente que haga circular el agua desde las zonas centrales a los
extremos.

Es por ello, una vez colocada la capa de enraizamiento, ésta se nivelara con una
pendiente del 0,5 % partiendo desde el eje longitudinal hacia los extremos del terreno
vertiendo a dos aguas.

En los extremos del terreno de juego irdn colocados una serie de imbornales para
evacuar el agua que venga por gravedad. Estos desembocardn en la red de evacuacion de
aguas pluviales. El disefio de este punto se recoge en el Anejo N°14 “Red de evacuacion de
aguas pluviales”.

Para ello, se requerira de un rodillo vibrante tdindem con un ancho de trabajo de 100
cm.
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1. Introduccion.

En el presente anejo se pretende realizar el cdlculo de las necesidades de riego totales
(NR¢) de la cubierta del campo de futbol, compuesta por cinco variedades de césped en el
municipio valenciano de Massamagrell.

Los datos climaticos proporcionados por la Estacion climatica IVIA-Moncada, como la
ETo, estan calculados a partir del método publicado en el Libro N?56 de la FAO denominado
Método Penman-Monteith. Por ello, en este texto se calcularan las necesidades de riego a
partir del mismo método.

2. Metodologia de calculo NR:.

A continuacion, se exponen los pasos para obtener las NR: a partir del método de
Penman — Monteith obtenido del Libro n®56 de la FAO.

2.1. Introduccidn.

El primer paso es obtener los datos de ETo. En este caso se han tomado de la estacion
situada en IVIA-Moncada en Valencia. Estos datos corresponden a datos diarios en el
periodo enero 2002 hasta diciembre 2016.

Al margen de que los datos se hayan tomado de la estacion, en este documento se
explica el proceso de calculo de la ETo a partir del método de Penman — Monteith asi como
las diferentes variables que intervienen en su calculo.

2.2. Método FAO Penman — Monteith.

La evapotranspiracion del cultivo de referencia (ET.) es la tasa de evapotranspiracion
de una superficie de referencia sin restricciones de agua. Esta superficie de referencia es la
de un cultivo hipotético de pasto con caracteristicas especificas.

Este concepto de evapotranspiracion se utiliza para estudiar la demanda de
evapotranspiracion de la atmdsfera, independientemente del tipo y desarrollo del cultivo, y
de las practicas de manejo. Tampoco depende de los factores del suelo. Por lo tanto, esto
permite conocer el poder evaporante de la atmodsfera y estudiar un cultivo en cualquier
localidad o época del afio sin considerar las propias caracteristicas del cultivo y los factores
del suelo.

Los tnicos factores que afectan a la ETo son los pardmetros climaticos. Por lo tanto,
también es un pardmetro climatico que puede ser calculado a partir de datos
meteorologicos.

La ecuacion de la que se obtiene la ETo por el método FAO Penman-Monteith, que es
la siguiente:



900
0,408-A-(Rn—G)+y-W-u2-(es—ea)

A+y-(1+034-u,)

ETO =

Donde:

- ETo: Evapotranspiracion de referencia (mm / dia)

- Ra: Radiacion neta en la superficie del cultivo (M] / m?- dia)
- G: Flujo del calor de suelo (M] / m?- dia)

- T: Temperatura media del aire a 2 m de altura (°C)

- u2 Velocidad del viento a 2 m de altura (m/ s)

- es: Presion de vapor de saturacion (kPa)

- ea: Presion real de vapor (kPa)

- es- ea: Déficit de presion de vapor (kPa)

- A:Pendiente de la curva de presion de vapor (kPa / °C)

- v: Constante psicrométrica (kPa / °C)

2.2.1.Radiacion neta en la superficie del cultivo (Rn).

La radiacién neta es la diferencia entre la radiacion de onda corta entrante neta (Rns) y
la radiaciéon de onda larga saliente neta (Rni). La Rn es normalmente positiva durante el dia
y negativa durante la noche. El valor diario total para Rn es casi siempre positivo para 24
horas, excepto en condiciones extremas de latitudes elevadas.

La radiacion neta en la superficie del cultivo (Rn) se calcula del siguiente modo:
Ry = Rys — Ry
Donde:

- Reus: Radiacién de onda corta entrante neta
- Ru: Radiacion de onda larga saliente neta

2.2.2. Radiacion de onda corta entrante neta (Rxs).

La radiacion neta solar es la fraccion de la radiacién solar Rs que no se refleja en la
superficie.

Una cantidad considerable de la radiacion solar que llega a la superficie terrestre se
refleja en ella. La fraccidon o de la radiacion solar que es reflejada por la superficie se conoce
como albedo. El albedo es muy variable de acuerdo al tipo de superficie y el angulo de
incidencia o la pendiente de la superficie terrestre. Su valor puede ser tan elevado como 0,95
para la nieve recientemente caida y tan bajo como 0,05 para un suelo desnudo y humedo.



Una cubierta verde de vegetacion tiene un albedo de entre 0,20 a 0,25. Para el cultivo de
referencia, se asume que a tiene un valor de 0,23.

R,s = (1_a)'Rs
Donde:

- Rus: Radiacion neta solar o de onda corta (MJ - m? - dia)

- «a: Albedo o coeficiente de reflexion del cultivo, que es 0,23 para el cultivo
hipotético de referencia (adimensional)

- R« Radiacién solar entrante (M] - m? - dia™)

2.2.3. Radiacion solar entrante (Rs).

La cantidad de radiacién que llega a un plano horizontal en la superficie terrestre se
conoce como radiacion solar, Rs. Como el sol emite energia por medio de ondas
electromagnéticas caracterizadas por longitudes de onda cortas, la radiacion solar también
se conoce como radiacion de onda corta. En un dia despejado, Rs constituye
aproximadamente el 75% de la radiacion extraterrestre. En un dia nublado este valor
disminuye debido a que la radiacién se dispersa en la atmdsfera. Sin embargo, incluso con
una nubosidad muy densa, cerca del 25% de la radiacion extraterrestre puede todavia llegar
a la superficie terrestre principalmente como radiacion difusa de la atmdsfera. La radiacion
solar también se conoce como radiacion global, que es la suma de radiacion directa de la
onda corta del sol y de la radiacion difusa resultante de todos los otros angulos.

A continuacidn, se presenta la ecuacion de calculo de la radiacion solar entrante:
n
Rg = (as + b -N)Ra
Donde:

- R« Radiacion solar o de onda corta (M] - m? - dia™)

- n/N: Duracion relativa de la insolacion, donde n: Duracion real de la insolacion
(horas); N: Duracion méaxima posible de la insolacién (horas)

- Ra: Radiacion extraterrestre (MJ - m™ - dia)

- as Constante de regresion, que expresa la fraccion radiacion extraterrestre que
llega a la tierra en dias muy nublados (n = 0)

- as *+ bs: Fraccién de la radiacion extraterrestre que llega a la tierra en dias
despejados (n=N)

2.2.4. Radiacion de onda larga saliente neta (Ru).

La radiaciéon neta de onda larga es la diferencia entre la radiacion de onda larga
entrante y la saliente del globo terrestre.



La radiacion solar absorbida por la tierra se convierte en energia térmica. La tierra
pierde esta energia mediante la emision de radiacion, entre otros procesos.

La tierra, que tiene una temperatura mucho mas baja que el sol, emite energia radiante
con longitudes de onda mas largas que el sol. Por ello, la radiacion terrestre se conoce como
radiacion de onda larga. Esta radiacion es absorbida por la atmosfera o perdida hacia el
espacio. La radiacién de onda larga recibida por la atmosfera aumenta su temperatura. Por
consiguiente, la atmdsfera irradia también energia. Parte de la radiacion emitida por la
atmosfera se dirige nuevamente hacia la superficie terrestre. Por lo tanto, la superficie
terrestre emite y recibe radiaciéon de onda larga. Por lo tanto, como se ha comentado
anteriormente, la diferencia entre la radiacion de onda larga entrante y saliente se llama
radiacion neta de onda larga, Ra. Como la radiacion saliente de onda larga es casi siempre
mayor que la radiacion entrante, Rn representa una pérdida de energia.

A continuacidn, se presenta la ecuacion de cdlculo de la radiacion de onda larga
saliente neta:

T . T . R
R =0 max,](‘*; mm,I(‘*] (0,34 _ 0,14\/e—a) (1'35 R_s — 0’35>
so

- Ru: Radiaciéon neta de onda larga (MJ - m? - dia™)

- 0: Constante de Stefan-Boltzmann (4,903 - 10-9 MJ - K'' - m2- dia™)

- Tmaxk: Temperatura maxima absoluta durante un periodo de 24 horas (K =°C
+273,16)

- Tminkx: Temperatura minima absoluta durante un periodo de 24 horas (K =°C +
273,16)

- ea: Presion de vapor real (kPa).

- Rs / Rso: Radiacion relativa de onda corta (valores < 1,0), donde Rs es la
radiacion en un dia despejado (M] - m? - dia) y z es la elevacion de la estacion
sobre el nivel del mar (m)

Ry, = (0,754 2 -107>)R,
2.2.5. Radiacion extraterrestre (Ra).

La radiacion solar extraterrestre es la radiacion solar recibida en la parte superior de
la atmdsfera terrestre sobre una superficie horizontal.

La constante solar representa la radiacion solar que choca perpendicularmente a una
superficie en el extremo superior de la atmdsfera terrestre. Tiene un valor de 0,082 MJ / m? -
min.
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Sin embargo, la intensidad local de radiacion depende del dangulo entre la direccion de
los rayos solares y la superficie de la atmosfera.

Por lo tanto, la radiacion extraterrestre es funcion de la latitud, la época del afo y la
hora del dia.

Entonces, si el sol se encuentra directamente encima de la cabeza, el angulo de
incidencia es cero y la radiacion extraterrestre entonces coincidira con la constante solar.

La Ra para periodos diarios se calcula de la siguiente forma:

24 - 60
R, = - Gscdy[wg sin() sin(6) + cos(g) cos(6) sin(w)]

Expresién 1. Ecuacion para calcular Ra. Fuente: Allen et al.,1998.
Donde:

- Ra: Radiacion extraterrestre (M] - m? - dia™)
- Gse: Constante solar = 0,082 (M] - m? - min™)
- dr Distancia relativa inversa Tierra-Sol. Siendo J = dia del afio (1 — 365)

d. =1+ 0,033" (2” )
r = ) cos 365]

- o Angulo de radiacion a la puesta del sol (rad)

ws = cos™1[—tan(¢) tan(8)]

¢: Latitud (rad)

. _ .
[radianes] = 180 [grados decimales]

- 8: Declinacion solar (rad). Siendo J = dia del ano (1 — 365)

§ = 0,409" si (2” 139)
=0, sin 365] ,

2.2.6.Flujo del calor de suelo (G).

El flujo del calor del suelo, G, es la energia que se utiliza para calentar el suelo. G tiene
valores positivos cuando el suelo se calienta y negativos cuando el suelo se enfria. Aunque
el flujo caldrico del suelo es pequenio comparado con Rn y puede ser no considerado con
frecuencia, la cantidad de energia ganada o perdida por el suelo en este proceso
tedricamente debe restarse o agregarse a Rn para estimar la evapotranspiracion.
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El valor de G se calcula de la siguiente manera:

T, —T;,_
G ::CS—L—ZZL—EAZ

Donde:

G: Flujo de calor del suelo (M] - m* - dia™)

- cs: Capacidad calorifica del suelo (M] - m™ - °C?1)
- Ti: Temperatura del aire en el tiempo i (°C)

- Ti1: Temperatura del aire en el tiempo i-1 (°C)

- At: Intervalo de tiempo considerado (dias)

- Az: Profundidad efectiva del suelo (m)

2.2.7.Velocidad del viento a 2 m de altura (uz).

A continuacion, se presenta el método de célculo de la velocidad del viento a 2 metros
de altura:

4,87
Y 11(67,82 — 5,42)

u2:

Donde:

- uz Velocidad del viento a 2 m sobre la superficie (m - s™)

- uz Velocidad del viento medida a z m sobre la superficie (m - s). Teniendo en
cuenta que para una z de 10 m la u- es 10 km-h

- z: Altura de medicidn sobre la superficie (m)

2.2.8.Presion de vapor de saturacion (es).

La temperatura del punto de rocio o punto de condensacion es la temperatura a la cual
el aire necesita ser enfriado para saturarse. La presion real de vapor del aire es la presion de
saturacion de vapor en la temperatura del punto de rocio. Cuanto mads seco esté el aire, mas
grande sera la diferencia entre la temperatura del aire y la temperatura del punto de rocio.El
calculo se realiza con la siguiente ecuacion:

e. = eo(Tméx) + eo(Tmin)
s =
2

El célculo de la presidn de saturacion en funcion de la temperatura ser lleva a cabo con
la siguiente ecuacion:

17,27-T
e’ =0,6108 - e(T+237,3)

Donde:
12



- e°(T): Funcion de presion de vapor de saturacion (kPa)
- T: Temperatura del aire (°C)

2.2.9.Presion real de vapor (e.).

La presion real de vapor es la presion de vapor ejercida por el vapor de agua en el aire.
Cuando el aire no se satura, la presion real de vapor serd mas baja que la presién de vapor
de saturacion. La diferencia entre la presion de saturacion y la presion real de vapor se llama
déficit de presion de vapor o déficit de saturacion y es un indicador preciso de la real
capacidad evaporativa del aire.

( 17,27 Trocio )
eq = €%(Trocio) = 0,6108 - e\Trocio+237,3

2.2.10. Pendiente de la curva de presion de vapor (A).

A continuacion, se muestra la ecuacion de cdlculo de la pendiente de la curva de
presion de vapor:

( 17,27'T)
4098 [0,6108 . e\T¥3373 ]

A=
(T + 237,3)2

Donde:

- A:Pendiente de la curva de la presion de saturacion de vapor a la temperatura
del aire (kPa - °C?)
- T: Temperatura del aire (°C)

2.2.11. Constante psicrométrica (y)

Cp
= =0,665-1073
14 A

Donde:

- v: Constante psicrométrica (kPa - °C)

- P: Presion atmosférica (kPa)

- A: Calor latente de vaporizacion: 2,45 (M] - kg)

- ¢p: Calor especifico a presion constante: 1,013 - 103 (M] - kg - °C?)
- & Cociente del peso molecular de vapor de agua /aire seco: 0,622

2.2.12. Datos de la ET., media diaria (2002/2016)

Los datos diarios medios de la ETo correspondientes al periodo 2002-2016 se pueden
consultar en el Anejo N°3 “Estudio climatologico”.
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2.3. Coeficiente de cultivo (Ko).

En este punto se trata el cdlculo de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) en
condiciones estandar. En este caso, el valor de ET. es calculado a través del coeficiente de
cultivo (Kc), donde los efectos de las condiciones del tiempo atmosférico son incorporados
en ETo y las caracteristicas del cultivo son incorporadas en el coeficiente K.

ETc = K, - ET,

El coeficiente tinico Kc incorpora las caracteristicas del cultivo y los efectos promedios
de la evaporacion en el suelo. Para la planificacion normal del riego y propositos de manejo,
para la definicién de calendarios basicos de riego y para la mayoria de los estudios de
balance hidrico, los coeficientes promedios del cultivo son apropiados y mdas convenientes
que los valores de Kc calculados con base diaria usando coeficientes separados de cultivo y
suelo.

En este anejo se expone el procedimiento de clculo de la ETe con el método propuesto
por Allen et al (1998) que se realizara a partir de los siguientes apartados:

1. Identificacion de las etapas de desarrollo del cultivo, determinando la duracion de
cada etapa y seleccionando los valores de K. correspondientes.

2. Ajuste de los valores de K. seleccionados seguin la frecuencia de humedecimiento o
las condiciones climaticas en cada etapa.

3. Construccion de la curva del coeficiente de cultivo que permite la determinacion de
K. para cualquier etapa durante el periodo de desarrollo.

4. Calculo de ETc como producto de ETo y K-

2.3.1.Etapas de desarrollo del cultivo.

Para los cultivos de los que se pretende obtener un aprovechamiento la Kcse estratifica
en sus distintas fases de desarrollo, ya que en cada una de ellas tiene una necesidad hidrica
distinta. Para el caso del césped de un campo de fatbol, la especie durante los 365 dias del
ano que dura el ciclo va a tener las mismas exigencias de agua, y su altura también va a ser
uniforme, por tanto, no existen distintas fases de desarrollo como en los cultivos horticolas
o frutales. El ciclo a considerar es de 365 dias.

Para este proyecto, se toman unos valores de Kc obtenidos de la empresa Semillas Fito
obtenidas a partir del Método de Penman — Monteith. Los valores recomendados son los
siguientes

Tabla 1: Valores de Kc para especies cespitosas. Catdlogo Semillas Fito, 2017.

Especie K. sin stress K. con stress K. Final \
Lolium perenne 0,8-0,9 0,7-0,75 0,8
Poa pratensis 1,0 0,7-0,75 0,8
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2.3.2.Correccion de los valores de K.

En este caso no es preceptivo corregir los valores de K., ya que, al ser permanecer con
la misma altura y misma densidad todo el afio, ésta sera constante durante todo el ciclo. No
es necesario calcular las correcciones en la etapa inicial, desarrollo y final como indica el
método de Penman — Monteith. Directamente, con la K. propuesta se puede operar para
obtener la evapotranspiracion de cultivo (ET.) para las especies propuestas en el Anejo N°6
“Especies vegetales y suelo artificial”.

2.4. Calculo de ET-

Con el K. de cada especie obtenido, la evapotranspiracion de cultivo puede ser
calculada mediante el producto de la K¢ por la ETo acumulada. En este caso, con el fin de
ganar en precision, este calculo se hara de forma diaria ya que se dispone de datos para ello.

ET. =K, - ET,

Los resultados de ETcdiaria se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2: Valores de ETc media diaria en el tm de Massamagrell. Elaboracién propia.

ETc media (2002/2016) diaria (mm/dia)

E| F | M| A | M| ] J] | A|lSs | O |N|D
1 | 088|148 | 1,87 | 2,54 | 3,19 | 4,03 | 431 | 3,88 | 3,24 | 2,29 | 1,48 | 1,02
2 | 1,10 | 1,23 | 2,06 | 2,30 | 3,02 | 402 | 421 | 3,80 | 3,02 | 2,10 | 1,27 | 0,84
3 | 102|130 1,9 | 242 | 294 | 374 | 401 | 394 | 329 | 2,22 | 1,30 | 0,97
4 | 1,10 | 1,30 | 219 | 250 | 327 | 380 | 418 | 4,09 | 323 | 2,14 | 1,35 | 1,00
5 | 094|153 206250298379 |437]393]313]229 150 | 1,12
6 | 1,10 | 1,47 | 214 | 2,51 | 311 | 393 | 4,44 | 406 | 293 | 220 | 1,34 | 1,05
7 | 088150185 |[222]298]39 |437]39 |273]220] 130|093
8 | 093]138]202]252]321]393|420]356]|297|202] 1,41 1,00
9 |09 | 145|198 | 261|294 37941435 |315]|215]| 1,37 | 085
10 | 1,02 | 1,54 | 1,9 | 2,71 | 340 | 3,94 | 422 | 3,61 | 3,09 | 2,14 | 1,46 | 0,70
11 | 097 | 1,38 | 1,96 | 2,65 | 3,30 | 3,97 | 422 | 3,88 | 3,12 | 2,03 | 1,17 | 0,71
12 | 093 | 1,44 | 1,89 | 2,54 | 353 | 426 | 4,02 | 409 | 2,80 | 1,77 | 1,16 | 0,70
13 | 097 | 1,64 | 1,75 | 2,81 | 356 | 417 | 4,30 | 3,86 | 2,99 | 1,80 | 1,18 | 0,74
14 | 107 | 1,74 | 1,74 | 259 | 3,74 | 426 | 416 | 3,87 | 2,90 | 1,76 | 1,22 | 0,85
15 | 1,05 | 1,60 | 2,70 | 2,34 | 367 | 424 | 430 | 3,74 | 2,94 | 1,94 | 1,15 | 0,91
16 | 1,06 | 1,31 | 1,84 | 2,81 | 3,46 | 416 | 433 | 3,55 | 2,96 | 1,90 | 1,08 | 0,74
17 | 1,02 | 1,38 | 1,94 | 2,88 [ 3,40 | 415 | 428 | 351 | 2,79 | 1,70 | 1,02 | 0,86
18 | 1,17 | 1,34 [ 2,08 | 3,02 | 349 | 420 | 428 | 3,62 | 2,67 | 1,46 | 1,03 | 0,76
19 | 1,06 | 1,35 | 1,98 | 304 | 352 | 413 | 430 | 355 | 2,71 | 1,50 | 1,02 | 0,69

15



ETc media (2002/2016) diaria (mm/dia)

E | F | M| A | M| J J | A|s|o|N| D

20 1,16 | 1,56 | 2,04 | 3,07 | 3,80 | 4,44 | 420 | 3,73 | 234 | 1,48 | 1,02 | 0,80
21 1,14 | 1,53 | 1,94 | 3,03 | 3,81 | 462 | 410 | 3,67 | 263 | 1,82 | 1,22 | 0,78
22 1,04 | 1,88 | 221 | 2,74 | 4,15 | 435 | 398 | 3,60 | 2,36 | 1,66 | 1,06 | 0,74
23 1,26 | 1,86 | 2,11 | 3,19 | 3,96 | 426 | 438 | 3,70 | 214 | 1,70 | 1,07 | 0,85
24 1,38 | 1,84 | 234 | 3,44 | 3,76 | 415 | 435 | 3,48 | 261 | 1,54 | 0,91 | 0,89
25 1,22 | 1,84 | 230 | 3,19 | 3,62 | 430 | 434 | 3,35 | 262 | 1,64 | 0,90 | 0,98
26 1,21 | 1,94 | 229 | 341 | 3,72 | 427 | 426 | 3,54 | 225 | 1,45 | 1,18 | 0,87
27 1,26 | 1,94 | 258 | 3,10 | 3,49 | 402 | 410 | 3,49 | 202 | 1,25 | 0,86 | 0,89
28 1,26 | 1,69 | 261 | 2,62 | 397 | 426 | 420 | 3,33 | 1,86 | 1,43 | 0,88 | 0,99

29 | 1,28 - 243 | 2,85 | 410 | 4,42 | 423 | 3,47 | 2,06 | 1,43 | 0,96 | 1,02
30 | 1,33 - 2,74 | 324 | 3,72 | 437 | 3,95 | 3,17 | 222 | 1,33 | 0,86 | 0,91
31 | 1,35 - 2,57 - 3,47 - 3,89 | 3,10 - 1,35 - 0,83

Mientras que el valor total medio mensual de la ETc queda:

Tabla 3: Valores de ETc total medio mensual en el TM de Massamagrell. Elaboracion propia.

ETc media (2002/2016) mensual (mm/dia)
E | F | M| A | M| J J] | A|lSsS | OoO|N|D
Total | 34,15 | 43,44 | 66,13 | 83,39 | 108,28 | 123,87 | 130,62 | 113,66 | 81,77 | 55,69 | 34,73 | 26,99

2.5. Necesidades de riego netas (NRn)

Se procede a determinar las necesidades de riego netas para las especies cespitosas.
Para ello, en primer lugar, es necesario determinar la precipitacion efectiva (Pe) en la zona
de estudio. Esta se define como la cantidad de agua procedente de la lluvia o fraccién de la
misma que queda a disposicién de la especie. En ella, se descuentan las perdidas por
infiltracion profunda, escorrentia superficial y evaporacion de agua en el suelo.

2.5.1.Precipitacion efectiva (Pc)

La determinacion de Pe es compleja, por ello, es necesario recurrir a métodos y modelos
matematicos que simplifiquen su célculo. En este texto el calculo se efectuara tal y como
indica el Servicio de Conservacion de Suelos (SCS) del Ministerio de Agricultura de los
Estados Unidos.

El valor que adopta P. depende, en un periodo de tiempo considerado, de la
precipitacion total mensual(PM), de la evapotranspiracion de cultivo (ET.) y de la dosis de
riego neta (NRn). El cdlculo de Pe es el siguiente:
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P, = (1,25247 - P*®2*16 _ 2,93522) . 10000095V . ¢
Donde:

- Pe: Precipitacion efectiva mensual (mm)

Pt Precipitacion total mensual (mm)

- U: Uso consuntivo mensual (mm)/Media de la ET. diaria mensual (mm)
t: Coeficiente adimensional funcion de la dosis de riego

Calculo del coeficiente adimensional (f)

El factor de correcciéon adimensional que es funcion de la dosis de riego se calcula a
partir de la siguiente expresion.

f =0,531747 + 0,011621-Dr —8,9-10">-Dr? +2,3-1077 - Dr3
Donde:
- Dr: Dosis de riego neta (mm)

Calculo de la dosis de riego neta (D1)

Para realizar el cdlculo de la dosis de riego neta se sigue la siguiente expresion:
Dr=p-Au-Zr
Donde:

- p: fraccién de agotamiento corregido de la humedad del suelo.
- Au: Agua util disponible para la planta.
- Zr: Profundidad radicular maxima de cultivo (mm)

Los valores de p y Au se determinan del siguiente modo:

El factor de agotamiento p se obtiene, en primer lugar, tomando un valor de
agotamiento (P.) para una ET. media de 5 mm/dia. En el caso de estas gramineas se obtiene
un valor de:

P, = 0,45

Este valor depende del poder evaporante de la atmosfera y es funcién de cada cultivo.
Ahora se corrige dicho valor a partir de la ET. media diaria en el siguiente cuadro.
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Ilustracién 1: Factor de agotamiento P para diferentes niveles de ETc. Fuente: Allen et al., 1998.

En este caso, como se puede consultar en el punto donde se calcula la ET., la media
diaria de la misma es de 2,47 mm, del cual se obtiene un valor del factor de agotamiento
corregido de:

p = 0,55

El valor de Au depende de la textura del suelo donde queda ubicada la especie. Este
valor se puede obtener del siguiente cuadro, sabiendo que en este caso la textura del suelo
sera Franco-arenosa:

Tabla 4: Propiedades fisicas del suelo. Israelsen y Hansen, 1979.

Textura del suelo Au (cm/m)

Arenoso 8
Franco-arenoso 12
Franco 17
Franco-arcilloso 19
Arcilloso-arenoso 23
Arcilloso 23

Por tanto, el valor de Au que se obtiene es:
Au=12%

Para las especies, se ha seleccionado un tipo de suelo de textura Franco-arenosa. Las
profundidades radiculares que se van a tomar son las siguientes:
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Tabla 5: profundidad radicular para distintas especies cespitosas. Elaboracién propia.

Especie Zr (mm)
Lolium perenne i
Poa pratensis 15

Por lo que el calculo de Dr queda del siguiente modo:
Dr=p-Au-Zr =0,55-0,12-15=9,9mm

Este valor sirve para calcular el factor “f” que corrige la Pe en funciéon de la Dosis de
riego. Por tanto, el factor f obtenido es:

f =0,531747 + 0,011621-9,9 —8,9-1075-9,92 + 2,3 - 1077 - 9,9°
f=0,638

Ahora, con el valor de f y la ET. mensual obtenida anteriormente, se puede calcular la
P.,con la ecuacion que se indica en su apartado correspondiente, para cada uno de los meses.
Los resultados son:

Tabla 6: Valores de precipitacion efectiva (mm) mensual media en el tm de Massamagrell. Elaboracién propia.

805 | 10,79 | 14,24 | 16,71 | 20,82 | 10,29 | 5,87 9,74 | 24,25 | 17,72 | 15,48 | 11,94

2.5.2.Calculo de las necesidades de riego netas (NRn).

El siguiente calculo corresponde a las necesidades de riego netas. Este simplemente es
la diferencia entre las exigencias de la planta en ese instante (ET.) y el agua disponible
gracias a las precipitaciones (Pe).

NR, = ET. — P,
Los resultados son los siguientes:

Tabla 7: Valores de necesidades de riego netas para las especies cespitosas en el tm de Massamagrell. Elaboracion propia.

26,10 | 32,65 | 51,89 | 66,68 | 87,46 | 113,58 | 124,75 | 103,92 | 57,52 | 37,97 | 19,25 | 15,05

Finalmente se obtienen unas necesidades de riego netas anuales de:

NRn = 736,82 mm - aiio™!
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2.6. Necesidades de riego totales (NRv)

A continuacidn, se determinaran las necesidades de riego totales para el césped de
terreno de juego. Para ello, se parte del dato obtenido anteriormente de NRn, las cuales son
tnicamente las que requiere el césped para sus necesidades fisiologicas. Este se debe
corregir por dos parametros que haran aumentar valor como son la Eficiencia de aplicacion
(Ea) y la Fraccion de Lavado (LR).

2.6.1.Calculo de E..

Para calcular la relacion entre la dosis bruta y la dosis neta en riego por aspersion, la
eficiencia de aplicacion debe incluir los efectos de las pérdidas debidas a: la falta de
uniformidad en la aplicacion (CU), la percolacion profunda (LR), la evaporacion (ETy), el
arrastre por el viento (V) y las fugas en tuberias(Pa).

Calculo de CU

Para el CU, en el caso del riego por aspersion se define del siguiente modo segtn la
relacion de Christiansen (1942). Se calcula como uno menos la diferencia en valor absoluto
entre la medida de cada pluvidometro (Xi) y la media de todos ellos (Xm) dividido por el

ao__r

sumatorio de los “n” pluvidometros del estudio. Se expresa en %.

nx. —X
CU (%) = 100 (1—M>

XX

Como se trata de un parametro que se obtiene a partir de un estudio una vez acabada
la instalacion de riego, este se va a establecer un valor para poder ejecutar el disefio de la
misma.

CU=85%

Para tener en cuenta la falta de uniformidad y la percolacién profunda se define la
eficiencia de distribucion (ED) para un cierto porcentaje (a) de area adecuadamente regada
(aquella que recibe una determinada cantidad de agua prefijada o superior). Se calcula
como:

DR,
DR,

ED =

Donde:

- DRn: Dosis de riego neta (mm)
- DRe: Dosis de riego bruta (mm)
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De esta forma puede darse un significado mas util al concepto de CU, combinando las
medidas de uniformidad de aplicacion (CU) con el concepto de area adecuadamente regada
(a) y obtener una medida de eficiencia de distribucion.

De bibliografia se pueden extraer aproximaciones para este parametro. Keller y
Bliesner (1990) admiten que los datos para obtener CU siguen una distribuciéon normal.
Mediante esta ecuacion realizan el calculo de ED:

ED = 100 + (606 — 24,9a + 0,349a% — 0,00186a3) - (1 — CU/100)

Por tanto, si se considera un area suficientemente mojada (a) del 85 % y un CU del 80
% se obtiene un valor de ED:

ED85 == 80, 3 %

Pérdidas por evaporacion y arrastre del viento (Pe.v).

También es importante considerar en los sistemas de riego por aspersion el efecto
negativo de la deriva. Una estimacion de la proporcion efectiva del agua descargada por los
aspersores que llega al suelo, en funcion de la ET», el indice del tamafio de gota (IG) y de la
velocidad del viento (V), puede calcularse con la siguiente ecuacion desarrollada por Fisher
y Allen en 1988:

P,_, = 0,976 + 0,005 - ETp — 0,00017 - ETZ + 0,012 - V — IG(0,00043 - ET, + 0,00018 - V
+ 0,000016 -V - ETp)

Donde:

- Pev: Proporcion efectiva del agua emitida por los aspersores que llega a
la superficie del suelo.

- ETe: Evapotranspiracion potencial (mm-dia™)

- V:Velocidad del viento (km-h?)

- 1G: 0,032-P*3/B (indice de gota)

P: presién de funcionamiento de la boquilla (kPa)

- B: didmetro de la boquilla (mm)

Como el sistema de riego todavia no estd disefiado, este valor se trata de una
estimacion que posteriormente si es preceptivo se corregird en el anejo correspondiente. Por
tanto, para estos calculos se estiman los siguientes valores:

Tabla 8: Variables de cilculo de Pe-v. Elaboracion propia.

ETp (mm-dia-l) Vmax (km-h?) P (kPa) B (mm) 1G
3,32 5,9 400 6 12,87

Se obtiene un resultado tal que:
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P,, =096 =96 %

Es decir, que aproximadamente un 4 % del volumen de agua aplicada se pierde por la
accion del viento y la evaporacion.

Calculo de pérdidas por fugas en las conducciones (Pa).

En sistemas con adecuado mantenimiento, estas pérdidas pueden ser menores al 1 %,
mientras que en instalaciones con escaso mantenimiento pueden ser mayores al 10 %.

Como es un parametro bastante relativo y se plantea hacer un disefio 6ptimo de las
instalaciones posteriormente, se va a tomar un valor tal que:

Pd:99%

Valor final de Ea.

Con los tres parametros anteriores calculados (EDss, Pev y P4) se puede llevar a cabo el
calculo que corregira la dosis neta aumentando el volumen de agua a aplicar por eficiencia
de aplicacién. Por tanto:

E, = EDgs - P,_, - Py = 0,803 - 0,96 - 0,99
E,=0,763
2.6.2.Calculo de LR.

El otro parametro, después de Ea, que modifica el valor de las necesidades totales de
riego es la necesidad del lavado de sales. El agua de riego aplicada en el terreno aporta una
cantidad de sales en funcién de la concentracién salina de la misma. Estas no es posible
eliminarlas por evaporacion y deben arrastrarse fuera de la zona radicular por medio de
lavados, evitando asi que se acumulen en el suelo y afecten a las especies vegetales.

Por otro lado, los requerimientos de lixiviacion o fraccién de lavado de sales (LR) se
pueden calcular a partir de la siguiente expresion funcion de la calidad del agua de riego:

~ CE,
(5 ' (CEe max — CEa))

LR

Donde:
- CEa: conductividad eléctrica del agua de riego (dS‘m™)

- CEemsc conductividad eléctrica del extracto de saturacién que provoca
en la planta una pérdida del 100 % de rendimiento.
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En el caso de este proyecto, todas las especies de césped que van a componer la
superficie del campo tienen una resistencia a la salinidad alta o muy alta, por tanto, de media
se va a tomar un valor de conductividad eléctrica del extracto de saturacion maximo de:

CEe max — 4dS - m_l

Respecto a la conductividad eléctrica del agua de riego de la zona no se conoce su
valor, por ello, para estar desde el lado de la seguridad, se va a tomar un valor de:

CE,=12dS -m™
Por tanto, el valor de LR queda:

_ CE, _ 1,2dS -m™!
(5 (CE,max —CE))  (5-(4dS-m™1—1,2dS-m™1))

LR = 0,08

2.6.3.Calculo NR.

El calculo de las necesidades totales de riego se trata de corregir el valor obtenido
anteriormente de necesidades netas de riego. En este caso, como la fraccion de lavado es
menor al 10 % debido a que el agua de riego tiene una salinidad baja, no sera necesario
considerar este pardmetro en cdlculos. La acumulacion de sales sera practicamente
despreciable en comparacién con la resistencia a salinidad de estas especies. Por tanto, el
calculo de las necesidades de riego totales queda del siguiente modo:

NR, 736,82mm
Ea 0,763

NRt =

NR, = 966 mm - afio™!

Tabla 9; Necesidades de riego brutas mensuales.

NR: mensuales (mm)
E F M A M J J A S (@) N D
Total | 34,21 | 42,79 | 68,01 | 87,39 | 114,63 | 148,86 | 163,50 | 136,20 | 75,39 | 49,76 | 25,23 | 19,72

3. Recomendaciones futuras.

Cabe decir que estas necesidades pueden con el paso de los afios, tanto aumentando
como disminuyendo, lo que invita a repetir el estudio de necesidades de forma periddica o
a la toma de datos climaticos para ajustarlas en funcién de las condiciones que se den en
cada momento ganando asi en precision, calidad y sostenibilidad.
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Existen estaciones climatoldgicas de reducidas dimensiones, disefiadas para
instalaciones como esta, que son de manejo sencillo y que permiten ajustar las necesidades
de riego e incluso programarlas en tiempo real, lo que se traduce, a corto plazo, en un ahorro
de recursos hidricos y energéticos importante.
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1. Introduccion.

Con este anejo se completa la informacion necesaria para el disefio de la red de riego
que abastecera al terreno de juego de agua. La instalacion se disefia con el fin de aplicar el
agua de forma optima para las especies vegetales, consiguiendo humedecer el volumen de
suelo necesario para un desarrollo radicular eficiente y un adecuado control de las sales.

2. Tipo de sistema de riego.

El tipo de sistema de riego seleccionado es por aspersion ya que como se vera en su
justificacion, no tiene sentido otro tipo de sistema en este caso. Se va a dimensionar cada
una de las subunidades a partir del criterio de uniformidad de caudales donde en cada una
de ellas la variacion maxima de éstos sera de un 10 %.

Con esto se obtendran los didmetros nominales (DN) de las tuberias que seran de
Polietileno (PE) y se determinara la presion necesaria (PN) que deben resistir las tuberias en
cada uno de los tramos.

Una vez determinados los DN se obtendran las presiones necesarias para el correcto
funcionamiento al inicio de cada lateral y terciaria que forman el entramado de tuberias
para posteriormente poder dimensionar tanto la tuberia de impulsiéon como el grupo de
bombeo.

2.1. Condicionantes.

Los factores mas relevantes que condicionan la solucion adoptada para el sistema de
riego son los siguientes:

- Tipo de vegetacién: al tratarse de especies cespitosas la forma mas eficiente de
abastecerlas de agua es mediante aspersidén, con el fin de conseguir una
uniformidad correcta y tener un mayor porcentaje de area perfectamente regada.

- Geometria del terreno: se trata de un terreno con forma rectangular practicamente
plano, con un ligera pendiente desde el eje que pasa por su centro hasta sus
extremos longitudinales del 0,5 %. Esto determinara las disposiciones de los
difusores de riego en el mismo.

- Al tratarse de un lugar donde se va a practicar una actividad deportiva, los
elementos difusores deberdn ser emergentes para que no sean un peligro cuando

se estén disputando las competiciones. Estos, en el momento que el riego no esté
activo, quedardn a la misma cota que la superficie del suelo.

- Dada la extension de la superficie, 0,7 ha, se prevé que el funcionamiento del
sistema de riego sea automatico y sectorizado, para evitar problemas de descenso
de presion que puedan influir negativamente en la eficiencia del sistema.
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2.2. Justificacion del sistema seleccionado.

El riego por aspersion es el sistema que se considera mas adecuado para superficies

grandes donde la especie albergada sea una cespitosa. Las razones son las siguientes:

Es adaptable a cualquier tipo de suelo y diferentes pendientes y desniveles del
mismo.

Permite una correcta distribucion del agua en el tiempo y en el espacio, sin la
necesidad de utilizar grandes caudales.

Se puede automatizar. Esto permitira el riego en cualquier momento que se desee,
incluidas horas nocturnas, sin necesidad de mano de obra.

Si se realiza un disefio correcto, aporta una distribucion homogénea del agua que
permite su ahorro y mejor aprovechamiento.

La instalacion de tuberias se dispondra enterrada en el suelo y los aspersores seran
emergentes. Esto facilitard la disputa de las competiciones sobre el terreno y las
labores de mantenimiento del campo como los cortes.

El riego por aspersion también proporciona ciertos inconvenientes a tener en cuenta
para el proyecto y el posterior manejo de éste:

En el caso de regar con un tamafio de gota reducido en épocas secas y calurosas, la
evaporacion generada serd bastante grande.

La posibilidad de formacion de precipitaciones de carbonatos sobre las plantas,
debido al contenido de éstos en el agua de riego.

Estos problemas se reducirdan considerando un tamafio de gota correcto y realizando
riegos nocturnos ya que la evapotranspiracion es menor.

También, los sistemas de riego por aspersion precisan de unas mayores
necesidades de energia.

Facilita el desarrollo de enfermedades. Esto se podra evitar mediante un manejo
correcto que se indicard mas adelante.

Disefio agronomico del sistema de riego.

En el Anejo n°7 “Necesidades de riego” se realizé el calculo agrondmico hasta obtener las

necesidades de riego brutas. A continuacion, para poder dimensionar los difusores y la red
hidrdulica que lleve el agua hasta los mismo, es necesario previamente determinar la
frecuencia y riegos y obtener un calendario.

3.1. Determinacion de la frecuencia de riego por aspersion.
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Aqui se va a determinar los pardmetros que permitan conocer cuando y en qué
cantidad se ha de aplicar el riego. Los datos y resultados obtenidos de este apartado seran
Unicamente orientativos y utilizados para el disefio, el manejo real puede cambiar con el
tiempo o con las condiciones climaticas particulares en cada momento.

Se calcula la frecuencia de riegos, el numero de riegos mensuales y la dosis real a
aplicar. A través de esta y de la pluviometria de cada aspersor se fija la duracion del riego.

3.1.1.Calendario de riegos.

En primer lugar, se va a establecer las necesidades hidricas brutas diarias
considerando un ano de 365 dias. Los resultados son los siguientes.

Tabla 1: Necesidades de riego brutas diarias.

Mes Dias NR: (mm/mes) NR:(mm/dia)

Enero 31 34,21 1,10
Febrero 28 42,79 1,53
Marzo 31 68,01 2,20
Abril 30 87,39 2,91
Mayo 31 114,63 3,70
Junio 30 148,86 4,96
Julio 31 163,50 5,28
Agosto 31 136,20 4,40
Septiembre 30 75,39 2,52
Octubre 31 49,76 1,61
Noviembre 30 25,23 0,85
Diciembre 31 19,72 0,64

Con los valores de las necesidades de riego totales en litros por dia y metro cuadrado,
es el momento de seleccionar y establecer el disefio en parcela del sistema de riego. Los datos
que se requieren en este momento son los siguientes: disposicion de los aspersores, marcos
de los aspersores, caracteristicas de funcionamiento, alcance, pluviometria y solape.

3.1.2.Disposicion y marco de los aspersores.

La disposicion de éstos en parcela se va a llevar a cabo en cuadrado, es decir, donde
existe una distancia de separacion perpendicular a la longitud del campo (L) y una distancia
de separacion paralela a la longitud del mismo (L").
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Ilustracion 1: Esquema de la disposicién en cuadrado de los aspersores.

Las distancias que se toman para este proyecto, sabiendo que el terreno de juego a
regar tiene unas dimensiones de 105 x 70 m, son las siguientes:

Tabla 2: Valores de separacion entre aspersores.

Distancia Valor (m)

L 15
L’ 15

3.1.3. Aspersores seleccionados.

La eleccion del aspersor se realiza en funcion de su alcance y de la pluviometria media
que presentan para la superficie que moja cada uno de ellos. Los criterios que se han tomado
para la eleccion de éste han sido:

- El alcance debia ajustarse a la geometria, tamafio de la superficie a regar y la
velocidad del viento en la zona.

- Su disposicion debe adaptarse a los limites de la superficie a regar.

- El solape de los aspersores debe compensar las menores precipitaciones aportadas
en los limites de cobertura de cada emisor.

- Aungque en este punto de proyecto todavia no estd disefiado el sistema de drenaje,
se pone como limite que la pluviometria de los aspersores sea de 20 mm-h-'.

- Los caudales aportados deben cubrir las necesidades hidricas del terreno de juego.

- Por motivos funcionales y estéticos, los aspersores seran emergentes. De este modo
disminuye el riesgo de rotura accidental.

Por otro lado, debido a que en el campo de futbol existen 3 tipos distintos de zonas
regables, se va a optimizar la pluviometria de los aspersores, eligiendo el modelo adecuado
en cada caso. Las zonas son las siguientes:

- Zona de las esquinas: donde los aspersores tienen un giro de 90°
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- Zonas periféricas: donde los aspersores giran 180°

- Zonas interiores: donde los aspersores adoptan un giro completo.

En el caso de seleccionar el mismo aspersor para las 3 zonas, es probable que la
pluviometria en la zona de las esquinas fuera excesiva y provocara problemas de
encharcamientos dando ademas unos tiempos de riego en ese sector demasiado cortos lo
que dificulta el manejo del mismo.

Aunque a priori se podria seleccionar el mismo aspersor para todos los sectores y tipos
de giro, ya que el dimensionado de drenaje es posterior a la seleccion de estos, se intenta
optimizar seleccionan aquellos de menos caudal para las zonas de mayor pluviometria.

- Zona de las esquinas (giro de 90°)

En esta zona es el lugar donde mayores pluviometrias se van a dar debido a que el
aspersor unicamente cubre 90° de la circunferencia completa. Por ello, este aspersor debera
suministrar un menos caudal que los demds para poder uniformizar tanto tiempos de riego
como pluviometrias y que no ocasiones inconvenientes en el posterior dimensionado y
definicion del sistema de drenaje. Para este texto se denominara este modelo como aspersor
tipo 1.

El seleccionado para la zona de las esquinas, donde tendra un giro de 90°, consta de
las siguientes caracteristicas y especificaciones técnicas.

Tabla 3: Caracteristicas para aspersor tipo 1.

Aspersor TIPO 1

Radio de alcance (m) 8,2-15,3
Rango de caudales (m%h) 0,34-2,13
Rango de presiones (kPa) 170 - 410

Pluviometria media (mm/h) 30
Trayectoria tobera (°) 25
N¢ de toberas disponibles 10
Toma roscada (pulgadas) 3/4
Altura del cuerpo (cm) 18,4
Diametro expuesto (cm) 44
Altura de elevacion (cm) 9,2

Se trata de un aspersor emergente de turbina de circulo completo o sectorial. Consta
de 10 boquillas intercambiables distinguidas por sus colores que modifican las condiciones
de funcionamiento, 5 de ellas para conseguir mayores grados de alcance y los 5 restantes
para alcanzar mayores uniformidades de riego. Para los calculos se va a utilizar inicamente
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la boquilla que mas se adapta a las necesidades, en este caso la de 6 mm. Los rendimientos
que ofrece la misma son los siguientes:

Tabla 4: Rendimientos del aspersor tipo 1 para la tobera de 6 mm.

Tobera de 6 mm

Presion (kPa) Alcance (m) Q (m3/h) P (mm/h)

250 13,9 1,63 28,9
300 14,3 1,78 31,6
350 14,8 1,95 34,6
400 15,1 2,09 37,1
410 15,3 2,13 37,9

De la tabla anterior se puede obtener la curva caracteristica del aspersor para conocer
cualquier relacidon caudal-presion. Esta resulta de este modo:

Q = 0,0609 - H 17
Donde:

- Q:el caudal emitido por el aspersor (m%h)
- H:la presion requerida por el aspersor (kPa)

- Zona de la periferia (giro 180°) y zona interior (giro de 360°)

En estas dos zonas, se va a seleccionar el mismo tipo de aspersor. Aunque es obvio que
las pluviometrias serdn el doble en el caso de la semicircunferencia, esto no presenta mayor
inconveniente ya que los valores que se obtendrdn con los caudales que se trabaja no haran
que la pluviometria ponga en cuestion el posterior dimensionado del sistema de drenaje,
donde el limite lo marcaran los aspersores tipo 1. Para este texto se denominara este modelo
como aspersor tipo 2.

El seleccionado se trata de un aspersor de turbina con las siguientes caracteristicas y
especificaciones técnicas:

Tabla 5: Caracteristicas del aspersor tipo 2.

Aspersor TIPO 2

Radio de alcance (m) 13,4 - 23,2
Rango de caudales (m?h) 1,52 -7,76
Rango de presiones (kPa) 250 - 700
Pluviometria media (mm/h) 15

10
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Aspersor TIPO 2

Trayectoria tobera (°) 25
N¢ de toberas disponibles 12
Toma roscada (pulgadas) 1 (BSP)
Altura del cuerpo (cm) 20
Diametro expuesto (cm) 5
Altura de elevacion (cm) 10

El modelo cuenta con 12 boquillas distintas, distinguidas por colores, las cuales
modifican los pardmetros de funcionamiento segin las necesidades. Observando las curvas
caracteristicas que ofrece cada una de las boquillas, los calculos se van a llevar a cabo con la
tobera de 13 mm que ofrece las siguientes caracteristicas:

Tabla 6: Rendimientos del aspersor tipo 2 para la tobera de 13 mm.

Tobera de 13 mm

Presion (kPa) Alcance (m) Q (m%h) P (mm/h)

300 14,9 2,36 10,5
350 15,2 2,55 11,3
400 15,5 2,73 12,1
450 15,5 2,90 12,9
500 15,8 3,06 13,6
550 16,2 3,23 14,4
600 16,5 3,38 15,0

De la tabla anterior se puede obtener la curva caracteristica del aspersor para conocer
cualquier relacion caudal-presion. Esta resulta de este modo:

Q =0,1279 - H 108
Donde:

- Q:el caudal emitido por el aspersor (m%h)
- H:la presién requerida por el aspersor (kPa)

Ahora, el parametro a determinar es el caudal que se desea que aporte el aspersor. Para
ello, primero se han de definir los tiempos e intervalos entre riegos para el césped ya que es
un cultivo que al cual se le deben dar riegos cortos y frecuentes durante la mayor parte del
ano.

3.1.4. Tiempos de riego y solapes.

11
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En este punto se va a estudiar las diferencias en el tiempo de riego con distintos
caudales que puede dar el aspersor. La solucidn final sera la mas operativa para el manejo
posterior y aquella que no ponga en peligro las especies vegetales. Se buscan tiempos de
riego cortos (entre 15 — 20 min a lo sumo) y riegos frecuentes (1 riego diario en temporada
de maximas necesidades) que es lo recomendable para campos deportivos de césped
natural.

- Aspersor tipo 1 (giro 90°)
Tabla 7: Tiempos de riego para el aspersor tipo 1.

Intervalo Q:2,0

\Y (5 NR¢ (mm) riegos/semana (dias) m/h
Enero 1,10 3 2,3 0,08
Febrero 1,53 3 2,3 0,10
Marzo 2,20 7 1 0,06
Abril 2,91 7 1 0,08
Mayo 3,70 7 1 0,11
Junio 4,96 7 1 0,14
Julio 5,28 7 1 0,15
Agosto 4,40 7 1 0,12
Septiembre 2,52 7 1 0,07
Octubre 1,61 7 1 0,05
Noviembre 0,85 3 2,3 0,06
Diciembre 0,64 3 2,3 0,04

- Aspersor 2 (giros de 180° y 360°)

Tabla 8: Resultados para el aspersor 2.

Intervalo Q:24 Q:2,7 Q:3,0
(Dias) m3/h m3/h m3/h

NR: (mm) riegos/semana

Enero 1,10 3 2,3 0,24 0,21 0,19
Febrero 1,53 3 2,3 0,33 0,30 0,27
Marzo 2,20 7 1 0,21 0,18 0,17
Abril 2,91 7 1 0,27 0,24 0,22
Mayo 3,70 7 1 0,35 0,31 0,28
Junio 4,96 7 1 0,46 041 0,37
Julio 5,28 7 1 0,49 0,44 0,40
Agosto 4,40 7 1 0,41 0,37 0,33
Septiembre 2,52 7 1 0,24 0,21 0,19
Octubre 1,61 7 1 0,15 0,13 0,12
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Intervalo Q:24 Q:2,7 Q:3,0

Mes NR: (mm) riegos/semana (Dias) m*/h m*/h mi/h
Noviembre 0,85 3 2,3 0,19 0,17 0,15
Diciembre 0,64 3 2,3 0,14 0,12 0,11

Ademads de los tiempos de riego, es importante también considerar los solapes entre
aspersores para poder tener la mayor uniformidad posible. En este caso, los solapes que se
obtiene para cada uno de los aspersores en funcion del caudal son:

- Aspersor tipo 1.

Como se ha seleccionado como caudal de disefio el correspondiente a 2 m3/h, el solape
que se va a obtener es de 15 m, equivalente a un 50 %.

Tabla 9: Distintos solapes en funcion del caudal para aspersor tipo 1.

Opcién Alcance (m) Solape (%)

Q: 1,9 m*h 14,8 49,3
Q: 2,0 m*h 15,0 50,0
Q: 3,1 m*h 15,3 51,0

- Aspersor tipo 2.

En el caso del segundo modelo, el caudal fue de 3 m3/h, por tanto, el solape que ofrece
el mismo es de 15,8 m, equivalente a un 52,5 %

Tabla 10: Distintos solapes en funcién del caudal para aspersor tipo 2.

Opciéon Alcance (m) Solape (%)

Q:2,4 m*h 15,0 50,0
Q: 2,7 m%h 15,5 51,6
Q: 3,0 m*h 15,8 52,5

Para los dos aspersores, cabe afadir, que estas condiciones de solape estan evaluadas
a partir de unas condiciones ideales sin viento, lo que quiere decir, que, en presencia de éste,
el solape disminuira.

Lo que se desea al obtener con la seleccion del aspersor es, en primer lugar, conseguir
un solape del 50 %, es decir, que el alcance de los aspersores sea igual a la distancia entre
ellos para obtener una buena uniformidad de riego. En segundo lugar, que los tiempos de
riegos no sean superiores a los 20 minutos en la época de maximas necesidades, en este caso
en el mes de julio.

3.1.5.Funcionamiento mensual. Resumen.
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En las siguientes dos tablas se obtiene el nimero de horas total que debe funcionar
cada tipo de aspersor para poder satisfacer las necesidades hidricas de la especie. El objetivo
es el de obtener tiempos de riego cortos, recomendable para cualquier especie cespitosa y
consecuentemente evitar encharcamientos que puedan ocasionar problemas de aparicion
de patdgeno.

En un campo de futbol es complejo establecer un calendario de riegos. Normalmente,
el manejo de riego y los tiempos se deciden en funcion de las sensaciones del encargado de
mantenimiento del mismo. Ademas, los eventos que tengan lugar en el campo también van
a modificar y, seguramente, aumentar el consumo hidrico de la instalacion.

En numerosas ocasiones el riego no se produce por el simple hecho de cubrir las
necesidades hidricas de las especies vegetales sino, que el calendario de partidos que se
disputen va a incrementar ese consumo hidrico ya que en la mayoria de los partidos se
produce un riego previo al partido, de unos 5 minutos para humedecer la superficie y
mejorar la calidad del juego.

Al margen de todo lo anterior, para que el presente proyecto tenga un cardcter
ingenieril se adjunta el mencionado calendario que, seguramente, en la realidad sufra
modificaciones.

Tabla 11: Valores de tiempo de riego con el caudal de la solucion adoptada para aspersor 1.

Aspersor 1 \

Mes riegos/semana Intervalo Horas/riego ~ Horas
(dias) mensuales

Enero 3 2,3 0,08 0,96
Febrero 3 2,3 0,10 1,20
Marzo 7 1 0,06 1,92
Abril 7 1 0,08 2,45
Mayo 7 1 0,11 3,22
Junio 7 1 0,14 4,18
Julio 7 1 0,15 4,60
Agosto 7 1 0,12 3,83
Septiembre 7 1 0,07 2,12
Octubre 7 1 0,05 1,40
Noviembre 3 2,3 0,06 0,72
Diciembre 3 2,3 0,04 0,56
Total - - - 27,25

Tabla 12: Valores de tiempo de riego con el caudal de la solucion adoptada para aspersor 2.
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Aspersor 2

) Intervalo ) Horas
Mes Riegos/semana (Dias) Horas/riego mensuales

Enero 3 2,3 0,26 3,48
Febrero 3 2,3 0,36 4,37
Marzo 7 1 0,22 6,96
Abril 7 1 0,30 8,91

Mayo 7 1 0,38 11,70

Junio 7 1 0,51 15,18

Julio 7 1 0,54 16,70

Agosto 7 1 0,45 13,92
Septiembre 7 1 0,26 771
Octubre 7 1 0,16 5,09
Noviembre 3 2,3 0,20 2,60
Diciembre 3 2,3 0,15 2,02

Total - - - 99,66

3.1.6.Presion y caudal de trabajo.

En este punto se calculan la presion de trabajo (H) que requerird cada aspersor a la
entrada para poder obtener el caudal de disenio. Se distinguen los valores entre los dos tipos
de aspersores planteados como en los puntos anteriores.

- Aspersor 1. Esquinas (giro 90°)

Cada uno de los aspersores funcionara con un caudal de 2,0 m%h, para el cual se
requiere una presion de:

m3
2,0 <T> = 0,0609 - H %5917

H = 365,4 kPa =37,3m.c.a.

Esta presion serd la que deberd llegar al aspersor que se encuentre en el punto mas
desfavorable de la red, es decir, el que mas cota piezométrica requiera en origen para los de
las esquinas.

- Aspersor 2. Perimetro (giro 180°) e interior (giro 360°)

Cada uno de los aspersores funcionara con un caudal de 3,0 m3h, para el cual se
requiere una presion de:
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m3
3,0 (T) =0,1279 - H %5108

H =481,5 kPa=49,1m.c.a.

Esta presion sera la que debera llegar al aspersor que se encuentre en el punto mas
desfavorable de la red, es decir, el que mas cota piezométrica requiera en origen.

3.1.7.Sectorizacion.

Para sectorizar una puesta en riego, se pueden tener varios criterios en consideracion.
Cuando los criterios limitantes (caudal disponible, JER) no se dan en el proyecto, la
sectorizacion puede quedar a criterio del ingeniero con el fin de obtener una soluciéon lo mas
operativa posible para el posterior manejo de la instalacion.

Cuando esto ocurre, el ingeniero debe tener en consideracion distintos aspectos. Si
aumentar el numero de sectores, los diametros de las conducciones de la red de distribucion
seran menores y la potencia del grupo de bombeo también, eso si a costa de que se
incremente el funcionamiento anual de la instalacion, lo que a priori no resulta ningin
inconveniente.

Si los requerimientos de caudal y presion se garantizan mediante el uso de un grupo
de bombeo accionado por un motor eléctrico, habra que organizar la superficie regable de
tal forma que el tiempo de riego total se pueda encajar en las franjas horarias de menor coste.

- Primer criterio

El niimero minimo de sectores se puede evaluar a partir de distintos criterios. El
primero y principal es obtener la relacién entre el caudal requerido (Qr) y el caudal
disponible (Qp) en la toma o deposito de almacenamiento. Por tanto:

Qr
Ne® sectores > —

D

En este caso, el Qr es el que aportarian todos los aspersores a la presion y caudal de
trabajo si se accionaran en el mismo instante. Quedaria:

Qr = Z N¢ aspersores - Q;

3 3 3
Qg = 4 (asp.1) - 2,0 (m /h. asp) + 44 (asp) - 3,0 (m /n. asp) =140 ™°/,
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En el caso de este proyecto, el agua se tomara desde un depodsito enterrado que se sittia
en el mismo recinto deportivo, el cual se disefiara con la suficiente capacidad como para
abastecer el riego. Por lo tanto, este criterio no sera determinante a la hora de sectorizar.

- Segundo criterio

Otro aspecto a tener en cuenta es el de la jornada efectiva de riego (JER). La bomba que
impulsa el agua en el sistema se acciona a partir de un motor eléctrico. Si es posible, la
bomba nunca deberia estar accionada en las horas en las cuales el precio del kW-h es mas
caro, conocidas como horas punta. Por ello, se determina el niimero de horas que requieren
todos los sectores diariamente para funcionar. En el caso de este proyecto, cuando mayor es
el riego, en términos de tiempo, es en el mes de julio, con una duraciéon de 20 min/dia.
Sabiendo que la JER es de 16 h se podrian llegar a obtener hasta:

16 horas
N2 sectores = ———— = 40 sectores

h
0,41/ sector

Es un nimero muy grande de sectores respecto al nimero de aspersores que hay (48),
por tanto, tampoco serd este el criterio determinante en este proyecto.

- Tercer criterio

En este punto, dado que los criterios tomados anteriormente no han sido limitantes, se
va a proceder a disefar la sectorizacion de la forma mds operativa posible para el manejo
posterior y que no implique grandes costes de instalacion.

En primer lugar, se debe tener en cuenta que en un campo de futbol no todos los
aspersores tienen la misma pluviometria, es decir, en este caso:

- Los aspersores de las esquinas son distintos a los del resto del campo. Estos aportan
un caudal menor, pero riegan %2 menos de superficie que los de giro completo y 72
menos de superficie que los de giro semicircular.

- Los aspersores, tanto de giro completo como semicircular, son idénticos. Conviene
saber que la pluviometria de los primeros serd la mitad que en el caso de los que
forman el semicirculo.

Por tanto, la primera diferencia en cuanto a sectores serd las 3 posibilidades de
pluviometria que se tiene en el campo, sabiendo que:

- P (90% = 35,5 (mm/h)

- P (180" = 26,6 (mm/h)
- P (360°) = 13,3 (mm/h)
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Esto también modificara los tiempos de riego en cada uno de los sectores. Se explicara
mas adelante en este mismo anejo.

Otro punto a tener en cuenta en un campo de futbol de césped natural es la
compactacion del suelo con el paso del tiempo. Existen zonas donde los jugadores pisan
durante mas tiempo, estdn mas compactadas y por tanto la infiltracion es mucho menor.
Bien, pues la sectorizacion deberd permitir poder regar en las distintas partes de las que
consta el campo

Las bandas, de forma general, estan mucho menos transitadas durante un partido que
la zona del centro del campo o las éreas.

En conclusion, la sectorizacion se lleva a cabo por las distintas dreas que contiene el
campo y por las distintas pluviometrias que tienen los aspersores en cada zona del mismo.
La solucidn final es de:

1 sector para los 4 aspersores (giro 90°) de las esquinas.
4 sectores para los aspersores del perimetro (giro 180°).
o 1 paralos 6 aspersores de una de las bandas perimetrales.
o 1 paralos 6 aspersores de la otra banda perimetral.
o 2 paralos 8 aspersores del perimetro de las porterias.
2 sectores para los 8 aspersores (giro 360°) que riegan las dreas.
o 1 sector para los 4 aspersores del area izquierda
o 1 sector para los 4 aspersores del drea derecha.
2 sectores para los 8 aspersores que riegan las bandas interiores del campo.
o 1 sector para los 4 aspersores de una de las bandas.
o 1 sector para los 4 aspersores de la banda contraria.
1 sector para los 8 aspersores del centro del campo.

Lo que supone un total de:
¢ =10 sectores

Cada uno de ellos tiene un nimero de aspersores distinto, en el siguiente cuadro se
muestra el caudal demandando por cada uno de ellos:

Tabla 13: Sectorizacion y caudales demandados.

Sector 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N? asp 4 6 6 4 4 4 4 4 4 8
Q

(m¥/h) 18 18 12 12 12 12 12 12 24
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*Recordar que el sector 1 corresponde a los aspersores de las esquinas, que tienen un caudal de
2 m3/h, a diferencia del resto que son de 3 m3/h.

La distribucion de estos sobre el terreno, sus radios de alcance y solapes se pueden ver
en el Plano N? 6 “Solape aspersores”. Para el dimensionado del grupo de bombeo se debera
tener en cuenta el maximo de sectores y cudles de ellos podran funciona simultaneamente
minimizando al maximo posible los consumos energéticos.
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1. Introduccion.

Este anejo tiene como objetivo el disefio de la red de distribucion en parcela del sistema
de riego por aspersion. Con los datos obtenidos en el Anejo n® 8 “Disefio del sistema de
aspersion” del nimero de sectores y caudales que demanda cada uno, se dispone a disefiar
los ramales de tuberias que componen cada uno de los sectores y que abasteceran la
demanda de caudal y presion a los aspersores pertinentes.

La red de riego por aspersion sera independiente de la red de distribucion de agua
potable del recinto deportivo. El agua sera almacenada en un deposito subterraneo, que se
disefiara en el Anejo N°? 10 “Calculo del depdsito de almacenamiento” en funcion de las
necesidades de riego, el cual se llenard con agua no potable tomada de la red del agua no
potable del Ayuntamiento de Massamagrell.

Como se puede comprobar en el anejo anterior, la distribucién de los sectores en la
parcela, en el caso de los campos de futbol, no es sencilla. El criterio para hacerlo ha sido el
de dividir el campo en distintas zonas donde se esperan diferentes niveles de compactacion
con el paso del tiempo.

Por ello, para que el manejo del riego posterior sea sencillo y evitar obras innecesarias
en el terreno de juego si existen averias, cada sector tendrd su propia tuberia porta
aspersores desde el hidrante a la salida de la bomba. En éste ultimo se localizardn las
electrovalvulas de cada sector.

1.1. Diseiio hidraulico.

Para el diseno de la red hidraulica se va a utilizar como material el Polietileno (PE). En
funcion de las necesidades se decidird en este anejo que densidad se requerird en cada
momento. Las densidades que se proponen en primer lugar son PE-40, PE-80 y PE-100.

La normativa que regula la calidad de este tipo de material para conducciones de agua
es la UNE-EN-12201:2012 para Sistemas de canalizacién en materiales pldsticos para
suministro de agua y para evacuacion y saneamiento a presion. Polietileno (PE).

Esta Norma especifica los requisitos generales de los sistemas de canalizacién a
presion de polietileno (PE), para aplicaciones enterradas y aéreas, destinados al suministro
de agua para el consumo humano (incluyendo el agua antes de someterla a tratamiento), el
alcantarillado y el saneamiento a presion, los sistemas de saneamiento por vacio, y el agua
destinada a otros usos.

Aplicable a tubos, accesorios y valvulas de PE, sus uniones y a las uniones con
componentes de otros materiales destinados a utilizarse en las siguientes condiciones: PFA
(presion de funcionamiento admisible) hasta 25 bar Temperatura de funcionamiento de
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referencia: 20 °C Enterrados en el suelo Emisarios submarinos Tendidos en el agua Aéreos
(incluyendo tubos suspendidos bajo los puentes) Se recomienda que la instalacion sea
conforme con la Norma UNE 53394:2006 IN “Coédigo de instalacion y manejo de tubos de
polietileno (PE) para conduccion de agua a presion.

1.2. Criterios de disefio y dimensionado.

Los criterios que se van a tener en cuenta a la hora del disefio hidrdulico de las tuberias
que abastecen a los aspersores son los siguientes:

- Eltrazado de las tuberias se hace de forma subterrdnea en los primeros centimetros
de profundidad.

- Se trazan de forma que se puedan juntar el mayor niimero de tuberias en la misma
zanja para reducir el movimiento de tierras.

- La disposicion y el trazado pretenden una facil instalacion y una rdpida deteccion
de averias.

- El trazado de los 9 sectores sera el mas corto posible en parcela lo que permite
obtener unas menores pérdidas de carga por rozamiento.

Para obtener una mayor uniformidad en el riego por aspersion, se han separado los
distintos tipos de aspersores, tanto en angulo de giro como en caudal, en sectores diferentes.
Con esto se consigue un mayor manejo del riego ya que cada tipo aporta una pluviometria
distinta y de no ser asi seria muy complejo poder obtener una uniformidad de riego en
parcela alta.

Para no poner en cuestion la uniformidad de riego en cada subunidad, se establece
como parametro de partida, una variacion maxima de caudales < 10 %. Aceptando este
criterio en el dimensionado, a partir de la ecuacidén caracteristica del emisor se puede
relacionar la maxima variacion admisible de caudales con la maxima variacion de presiones
admisible quedando:

Donde:
- dg/q: Variacidn relativa de caudal en la conduccion.
- dh/h: Variacién relativa de presion en la conduccion

- x: Exponente del emisor

d 14 . . . 7 . .
En este caso, como 7‘1 < 0,1 la maxima variacion relativa de presiones es:
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Y la maxima variacion absoluta de presiones que debe permitirse en la subunidad
quedaria como:

Donde:

- AH: Méaxima variacion de presién en la subunidad (kPa)

- H: esla presion nominal de trabajo para el caudal deseado (kPa)
- Pmac Presion maxima en la subunidad (kPa).

- Pmin: Presion minima en la subunidad (kPa)

Recordar que existen dos tipos de caudales arrojados por los aspersores, por tanto, se
deberdn evaluar por separado. Con este calculo el pardmetro que se obtiene es la maxima
pérdida de carga que se podra tener en cada conduccidon para que no se vea afectada la
uniformidad de riego mas de los establecido.

- Aspersor tipo 1.

Para este aspersor se selecciona un caudal de disefio igual a 2 m3/h con una presiéon
requerida de 365,4 kPa. El exponente de éste es x =0,5917. Por tanto, se obtiene una variacion
maxima de presion (AH1) para este aspersor si la variacion maxima de caudal se establece
en un 10 %:

AH1 = 01 H = 0.1
T x "~ 0,5917

- 365,4

AH1 = 61,75 kPa = 6,3 mca
- Aspersor tipo 2.

En el segundo modelo, se selecciona un caudal de disefio igual a 3 m%h con una
presion requerida de 481,5 kPa. El exponente de éste es x = 0,5108. Por tanto, se obtiene una
variacion maxima de presion (AH2) para este aspersor si la variacion maxima de caudal se
establece en un 10 %:

) )

AHZ =—=H = 5508

-481,5

AH2 = 94,26 kPa = 9,6 mca
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Obtenida la restriccion anterior para cada tipo de aspersor, el siguiente paso consiste
en obtener el didmetro tedrico que cumple con ella y seleccionar el didmetro comercial
inmediato superior, que producird unas pérdidas de carga algo menores al tedrico al contar
con algo mas de didmetro.

En el caso concreto de este proyecto, como las conducciones que constituyen cada
sector discurren desde el hidrante hasta el ultimo aspersor al que alimentan, no sera
necesario el dimensionado de terciarias que alimenten a los laterales porta aspersores.

1.3. Dimensionado de la subunidad.

En el dimensionado de los laterales porta aspersores se ha seguido la norma UNE-EN
53.367 para tuberias de polietileno (PE).

En primer lugar, se determina el caudal a la entrada de cada uno de los laterales. La
expresion que lo define es la siguiente:

Qu=n-q
Donde:
- Qu: Caudal a la entrada del lateral (m?/h).

- n: N°de aspersores en el lateral.
- q: Caudal aportado por cada aspersor (m?/h).

Determinado el Q. el siguiente paso radica en obtener el didmetro interior tedrico que
cumple con la restriccion de pérdidas de carga para cada subunidad. Para ello, se hace uso

de la ecuacion empirica de Hazen-Williams para las pérdidas de carga por rozamiento en
PE:

Q1,85

D487

h, =10,62-C~185. .

Donde:

hr: pérdidas de carga por rozamiento (mca)

C: coeficiente que depende del material de la conduccion para Hazen-Williams
L: longitud del lateral (m)

Q: Caudal a la entrada del lateral (m?/s)

D: Diametro interior de la conduccion (m)

Los coeficientes C para los distintos materiales comerciales de conducciones
hidraulicas se adjuntan en la siguiente tabla.
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Tabla 1: Coeficiente C de la ecuacion de Hazen-Williams.

Material C ‘
PE 150
PVC 150
Fibrocemento 140
Poliéster con fibra de vidrio 140-150
Fundicion ductil 110-130
Acero 90-130

Una vez obtenido el didmetro con la ecuacidon anterior, se selecciona el diametro
comercial inmediato superior y se comprueba que sea correcto. Se debe cumplir que:

ARy cary < ARy gam)

Obtenido este valor de pérdidas de carga reales en la conduccion, se debe conocer la
presion requerida al inicio del lateral para que el sistema funcione como esta previsto. La
presion al inicio del lateral se obtiene a partir de la siguiente expresion:

P _
70=h+ﬁr-AH+ar-Az+Ze+Ha

Donde:

- Po/y: Presion al inicio del lateral (mca)

- h: Presién nominal del aspersor (mca)

- B,: Coeficiente que depende del numero de emisores por lateral y del exponente
del caudal en la féormula de pérdidas de carga.

- AH:Pérdida de carga en el tramo (mca)

- a,: Coeficiente que depende del nimero de emisores

- Az: Diferencia de cotas entre inicio y final del lateral (m)

Z,: Altura del aspersor sobre el lateral (m)

H,: Altura a la que emerge el aspersor (m)

El valor de a, para valor de r # 1 se calcula con la expresion siguiente:

n—1
r+ >

=r+n—1

ar

Mientras que el valor que adopta 3, en el caso de servicio en el trayecto para una
distribucion discreta se calcula del siguiente modo:

_r+n-F—1
" or4n-—1
10
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Donde:

- 1: relacion entre la distancia del primer emisor al inicio de la tuberia (So) y la
separacion entre el resto de derivaciones (S).

- n: Numero de aspersores o derivaciones.

- F:factor de correccion de Christiansen que depende el nimero de aspersores en el
lateral.

Tabla 2: Coeficiente F en funccion del niimero de derivaciones.

\ Factores de correccion de Christiansen para “n derivaciones

F 1 0,650 0,546 0497 0469 0,451 0,438 0,428
n 9 10 11 12 13 14 15 16
F 0421 0415 0,410 0,406 0,403 0,400 0,397 0,395

En el caso de este proyecto, cada sector estara formado por un lateral, que tendra un
numero distinto de emisores (n), una distancia al primer al primer aspersor desde el inicio
del lateral distinta en cada caso (So) y una distancia entre aspersores dentro del mismo lateral
distinta (S). Por ello, con el procedimiento descrito, se debe dimensionar el lateral de cada
sector por separado.

El tltimo paso previo a obtener el dimensionado completo es establecer las longitudes
que tendra cada uno de los laterales. En cada uno de los casos la longitud del lateral vendra
dada por la siguiente expresion:

LL:SO+(n_1)‘S

Donde:

L.: Longitud del lateral (m)

So: Distancia del inicio del lateral al primer aspersor (m)
n: Numero de aspersores en el lateral

S: Distancia entre aspersores del mismo lateral (m)

1.4. Calculos hidraulicos para cada sector.

En primer lugar, se adjuntan a continuacion los datos de partida del disefio en parcela
de la red hidraulica. Recordar que cada uno de los sectores tiene su red propia desde la
cabecera, donde se sitian las electrovalvulas, el filtrado y el grupo de bombeo.

Los datos de distancias que se adjuntan a continuacién corresponden a la distancia
total del ramal en el campo mds 5 metros que separan el hidrante del terreno de juego. La
tuberia que viene del grupo de bombeo, al estar cercana a éste, se consideran despreciables

11
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sus pérdidas de energia por rozamiento. En Plano N° 7 “Instalacion de riego” se puede
consultar la disposicion de éstas.

Cabe anadir que los sectores se diferencian también por su tipo de alimentacion, unos
de ello lo hacen por el extremo y los demas por el punto medio. En los que se alimentan por
el punto medio se considera la distancia total hasta el punto donde se divide el ramal,
posteriormente se mencionara el didmetro de la tuberia porta aspersores de los sectores
alimentados por el punto medio.

- Porelextremo:1.1,1.2,2,3y4.1
- Por el punto medio: 4.2,5,6,7,8y9

Tabla 3: Datos de partida para el disefio de la instalacién hidrdulica de la red de riego por aspersion.

L. total L.
S terciaria Total I\ Qlat. Q.ter So
lateral laterales (m3/h) (m3/h) (m)
(m)
(m)

1.1 0 110 1 4 4 5 105 0,048 0,650 2 1 0,332 373
1.2 0 185 1 4 4 80 105 | 0,76 | 0,650 2 1 0,602 37,3

2 0 170 1 18 18 95 15 633 0451 6 0,78 0,709 49,1

3 0 95 1 18 18 20 15 1,33 1 0451 6 | 0,61 0,479 | 49,1
4.1 0 65 1 12 12 20 15 1,33 0,497 4 0,85 0,535 49,1
42 | 1475 22,5 2% 6 12 75 15 05 | 0,650 2 |067 0,533 | 49,1

5 132,5 22,5 2% 6 12 75 15 05 0650 2 | 0,67 0,533 49,1

6 57,5 22,5 2% 6 12 7,5 | 15 05 | 0650 2| 0,67 0,533 | 49,1

7 117,5 22,5 2% 6 12 75 15 05 0650 2 | 0,67 0,533 49,1

8 72,5 22,5 2% 6 12 75 15 05 | 0,650 2 |067 0,533 | 49,1

9 117,5 7,5 8* 3 24 75 15 0,5 1,000 1 0,67 1 49,1

*Laterales alimentados por el punto medio. EI nitmero de laterales que aparece corresponde al resultado de dividir
cada lateral en dos distintos.

En los siguientes puntos se van a dimensionar el didmetro nominal y presién nominal
de las conducciones tanto para los laterales como para las terciarias. La explicacion de por
qué las longitudes de algunas terciarias son cero es porque no se considera terciaria ya que
los aspersores estan insertados sobre ella. Solamente es una cuestiéon de nomenclatura. En
el En Plano N° 7 “Instalacion de riego” se pueden consultar la disposicion tanto de laterales
como terciarias en la parcela.

2. Consideraciones previas al calculo y criterios de seleccion.

Antes de comenzar a efectuar calculos, es importante dejar claro que cualquier
resultado obtenido, por correcto que sea, no tiene porque ser practico. Existen ciertas
limitaciones y consideraciones previas que se deben tener en cuenta para que la disposicion
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del sistema de riego en parcela no plantee ningtin inconveniente ni de instalacion ni de
funcionamiento.

2.1. Criterios para la seleccion del diametro.

Para el dimensionado, se va a tomar como criterio el valor de la perdida de carga
maxima que se puede permitir en la subunidad. Esta viene dada por la restriccion de que a
maxima variacion de caudales que se puede dar en cada subunidad sea del 10 %. Estos
valores de pérdidas de carga maxima se obtuvieron en apartados anteriores de este mismo

anejo.

En primer lugar, se tomard dicho valor de AH1 e AH2, en funcion del tipo de aspersor
y con €l se obtendra el valor del didmetro interior minimo para cada lateral. Después, se
normalizaran los didmetros tomando el inmediato superior en cada caso, y se volveran a
obtener las pérdidas de carga, este caso las reales para cada didmetro y conduccion.

Con las pérdidas de carga sobrantes se dimensionardn las terciarias, en el caso de que
a subunidad disponga de ellas, normalizando los didmetros de igual manera.

Como restriccion a la hora de seleccionar el diametro nominal de cada conduccidn, se
debe saber que en los laterales van insertados los aspersores y que éstos, requieren de un
didmetro minimo para poder realizar esta tarea. Consultando las caracteristicas de cada tipo
de aspersor se sabe que la insercion en la tuberia es en cada caso:

- Aspersor tipo 1 -> %" =19,05 mm
- Aspersor tipo 2 ->1” =25,40 mm

Por ello, se deben de establecer unos minimos de didmetro. En el caso de este proyecto
el didmetro minimo para los laterales serd un DN 32 mm.

En el terreno de juego, de forma casi diaria van a estar pasando maquinas del tipo
segadora, pinchador..., las cuales, compactan el terreno al pasar y pueden provocar roturas
en las conducciones si la resistencia mecanica de las mismas no es la adecuada. Por ello, la
serie de tuberias que se selecciona para el dimensionado de laterales y terciarias es de PE-
100, tratandose de la mas resistente de todas las tuberias de PE. Esta se fabrica segtin la
norma UNE EN 12201. Los diametros que se utilizaran para calculos en el presente anejo
son los siguientes:
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Tabla 4: Caracteristicas de las tuberias de PE-100 segiin norma UNE-EN 12.201.

Espesor (mm) D. interior (mm) \

PN(ar) 10 16 20 10 16 20

20 - 20 23 - 16,0 154
25 - 23 30 - 204 190
32 20 30 36 280 260 248
40 24 3,7 45 352 326 31,0
50 30 46 56 440 408 288
63 38 58 71 554 51,4 488
75 45 68 84 660 614 582
9% 54 82 101 79,2 73,6 698
110 6,6 10,0 12,3 96,8 90,0 854

D. exterior (mm)

Para calculos posteriores serd necesario conocer el coeficiente de rugosidad (C) del PE
que determinard las pérdidas de energia por rozamiento. En este caso:

CPE = 150

Debido a que las presiones en el sistema van a ser elevadas, se comienza a dimensionar
los laterales con PN 10. En el caso de obtenerse requerirse mayor resistencia a presiones al
inicio del lateral, se cambiara el tramo correspondiente por uno de mayor resistencia.

2.2. Pérdidas de carga localizadas.

Las pérdidas de carga totales que se consideran para el cdlculo del didmetro interior
minimo requerido son el resultado de la suma de pérdidas de carga por rozamiento (hr) que
se explicd su cdlculo anteriormente, junto con las pérdidas de carga localizadas (hv)
provocadas por fendmenos de turbulencia que se originan al paso del agua por puntos
singulares de la instalacion como codos, juntas, derivaciones... Por tanto, las pérdidas de
carga totales seran:

hTzhr‘l'hL

Las pérdidas localizadas en este texto, tanto para laterales como para terciarias se van
a determinar por el método del coeficiente mayorante (Km). Dadas las dificultades que
plantea el calculo de las pérdidas localizadas en cada punto, este método plantea una
simplificacion bastante acertada del calculo.

Consiste en aplicar un coeficiente mayorante Km> 1, de tal forma que las pérdidas de
carga localizadas se suponen como un porcentaje de las continuas. En el caso de tuberias
terciarias los valores de Km suelen estar comprendidos entre 1,1 y 1,4 dependiendo del
numero de conexiones de laterales por metro lineal, naturaleza de la conexion, cambios de
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direccion... Para este texto, debido a que el nimero de laterales insertados muy pequeno, y
las conducciones no presentan excesivos cambios de direccion, se tomara un valor de Km
para terciarias de:

K, r=11

Respecto a los laterales, los emisores con conexion sobre linea (pinchados) ocupan
cierto porcentaje de la seccion del lateral. Por ello, en estos se adoptan coeficientes
mayorantes comprendidos entre 1,05 —1,20. En este caso, el nimero de aspersores por lateral
viene condicionado por la distancia entre estos que es de 15 m, por ello, se toma un valor
bajo de Km para laterales de:

Km—L = 1, 1
2.3. Dimensionado de los laterales.

A continuacion, se exponen todos los cdlculos efectuados para determinar el didmetro
nominal y presion nominal que ha de tener cada lateral. Ademas, se determina la presion
necesaria al inicio del lateral que servira para posteriores calculos como el dimensionado de
la terciaria y la seleccion del grupo de bombeo.

2.3.1.Lateral subunidad 1.1.

Esta subunidad cuenta solamente con un lateral y carece de terciaria. En él se insertan
dos aspersores de 2 m?/h cada uno de ellos con una presion de funcionami