UNIVERSITAT ’ P
\ ESCUELA TECNICA SUPERIOR &=
DE VALENCIA DE INGENIEROS DE CAMINOS,

DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

Master en Ingenieria de Caminos Canales y Puertos. Curso 17/18

ANALISIS ESTRUCTURAL DE UN HANGAR DE MADERA LAMINADA EN EL AERODROMO
DE EL REBOLLAR, EN EL TM DE REQUENA (VALENCIA)

Autor: Alberto Martinez Torres Tutor: José Adam. Cotutor: Juan José Moragues Terrades. Fecha: diciembre 2017



UNIVERSITAT ; | ESCUELA TECNICA SUPERIOR § ;
~ POLITECNICA ANALISIS ESTRUCTURAL DE UN HANGAR DE MADERA LAMINADA EN EL AERODROMO DE EL REBOLLAR, DE INGENIEROS DE CAMINOS, %

CANALES Y PUERTOS
DE VALENCIA EN EL TM MUNICIPAL DE REQUENA (VALENCIA)

INDICE.

DOCUMENTO N2 1. MEMORIA.
01_ MEMORIA.
02_ ANEJO 1. LA MADERA. BASES TEORICAS.
03_ ANEJO 2. ESTUDIO DE SOLUCIONES.
04_ ANEJO 3. CALCULO ESTRUCTURAL.
05_ ANEJO 4. CIMENTACION.
06_ ANEJO 5. PLAN DE OBRA.

07_ ANEJO 6. PRESUPUESTO.

DOCUMENTO N22. PLANOS
01_ LOCALIZACION
02_ EMPLAZAMIENTO
03_ VISTA GENERAL.
04_ ALZADO, PLANTA Y PERFIL.
05_ CERRAMIENTOS. ALZADOS, PLANTAS Y PERFIL
06_ GEOMETRIA PORTICOS
07_ UNIONES 1/3
08_ UNIONES 2/3
09_ UNIONES 3/3
10_ CIMENTACION 1/2

11_ CIMENTACION 2/2

0. PORTADA E INDICE GENERAL. Pagina 2 de 2



UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR i,
POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS, <"}/
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS :

DOCUMENTO N21 MEMORIA

Analisis estructural de un hangar de madera laminada en el aerédromo de El Rebollar, TM de Requena (Valencia).

Master en Ingenieria de Caminos Canales y Puertos



A% UNIVERSITAT
20 poLITECNICA
s’ DE VALENCIA

ANALISIS ESTRUCTURAL DE UN HANGAR DE MADERA LAMINADA EN EL AERODROMO DE EL REBOLLAR,
EN EL TM MUNICIPAL DE REQUENA (VALENCIA).

UNIVERSITAT
POLITECNICA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
_ DE INGENIEROS DE CAMINOS,
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

01.MEMORIA.

Analisis estructural de un hangar de madera laminada en el aerédromo de El Rebollar, TM de Requena (Valencia).

Master en Ingenieria de Caminos Canales y Puertos

01. MEMORIA



UNIVERSITAT , ) ESCUELA TECNICA SUPERIOR § ’
POLITECNICA ANALISIS ESTRUCTURAL DE UN HANGAR DE MADERA LAMINADA EN EL AERODROMO DE EL REBOLLAR, DE INGENIEROS DE CAMINOS, §&

CANALES Y PUERTOS
DE VALENCIA EN EL TM MUNICIPAL DE REQUENA (VALENCIA).

INDICE.

1. ANTECEDENTES. .....cevvuuiiiiiiiiiiineiiiiiiiiiniassssisssiirrsnsssssssssssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 4
1.1, ANTEDECENTES ACADEMICOS. .vveetereertrteneerestasesessessesessessesessensesessensesessesseneesessensesesseseesesseneesessensesesseneesessensesessenessesseneas 4
1.2, ANTECEDENTES DEL AERODROMO. ...veuvevtrrereeressensesessessesessessesessessesessessesessensessssansesessensesessensesessensesessensesessensesessansesessansens 4

2. OBJETO DEL PROYECTO. .....ciitiitieuuniiiiiiieeennniiiiiiietessssiisiiemesssssssssiesssssssssssssessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssnnns 4

3. LOCALIZACION. .....ceeeeeeeeeettttsssessssess s s s asssssssssssasasasa sttt st st ss s sesssesssssssssssssssssssssssssssasasasasasssssses 5

4, ACCESOS Y COMUNICACIONES. ......ciiiiiirmnniiiiiiititneniiiiiiiieetssiiiiiiieessssssissiieessssssssssieesssssssssssssssssssssssssssssssnns 6

5. CONDICIONANTES DEL PROYECTO.......ccciiiiiiiiiiiiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 6
5.1, CONDISIONANTES URBANISTICOS. cvcuveuvterserersessenessessaneesesseneesessensesessensesessensesessensesessensesessensesessensesessensesessensesessensenessensenes 6
5.2.  CONDICIONANTES HIDRAULICOS. RIESGO DE HINUNDACION. ....vevtvereeriseseesesseseesessessesessessesessessesessensesessessesessessesessensesessenseses 6
5.3.  CONDICIONANTES GEOLOGICOS-MORFOLOGICOS. ...veuverererseneeresaneasesseneesessaneesessensesessensesessensesessensesessensesessensesessensenessensenes 8
5.4.  CONDICIONANTES CLIMATOLOGICOS. w.vveuveueereseseesessessesessessesessessesessessesessessessssassesessessesessensessssesessssessesessessesessensesessenseses 9
5.5. NORMATIVA ESPECIFICA. 1euvuttiuteseeteteneesessensesesseneesessessesessansesessansesessensesessensesessensesessensensssensensesessensesessensesessensesessansens 10

6. GEOTECNIA Y IMAPAS DE LA ZONAL. ......cvvveeeeereeeeresesseessesessssessssesssssssssesessssesessesssssensssesesssssssssesssenssssssssssens 11
6.1, OBJETO DEL ESTUDIO. teuvvttertererteeesestessesessessesessessesessassesessessesessassesessessesessensesessenssesessessensesessensesessensesessensesessensesessanens 11

7. ESTUDIO DE SOLUCIONES. ....cccuuuummemmmmmmmmmmmmemmmmmemmememesememmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 11
7.1. ESTUDIO ESTRUCTURAL. ...ttttteeeeeiuttttteeeeesaauustteeeesssaauusbeaeeeesaaaansseeeaeeeeaannnsaeeeeeesaannssseeeeeeeaaannnbaneeeeeseaansbeneeeeeeesannnreneens 11
7.2. ESTUDIO DE LOS MATERIALES. ¢t tetesteutetesestesessentesessestesessessesessensesessensenessensenessensenessentenessenseneeseseneesensentesenseneesessenens 11

8. CALCULO ESTRUCTURAL. ....uveererrerressesessesssssessessssessessessssssssssassesssssssessessesssssssessesssssssessessesssssssessansessssessensenes 11

9. CIMENTACION. ....eeeveuereereeerreerseessesesseseessesessesssssenessessssessssssensssessssessnsesessssessssesssesensssessssessnsesensesensssesessssens 12
9.1. CALCULO GEOTECNICO. c.uveeureeeureesuteeertesteesbeesuseesabeesaseesabeesaneesabeesaseesabeesabeesasaesabeesabeesabeeeabaesabeeeabeesaneeebaesanesesaesaresan 12
9.2, CALCULO ESTRUCTURAL. «.euttutetertenterestentesestentesestensesestessesestesesestensesessessesestensese st ensesestenseneebestene et esseneebesteneeteseenesseseenens 12

10. L N0 10 ] 12

11. PRESUPUESTO. .cccuuuiiiiiiiiitninniiiiiiiiettteniiiiiiiietttessiiiiiiittttsssssiiiitttsssssssiisttttsssssssssssstesssssssssssssessssssssssssssssssssssssns 12

12. DOCUMENTOS ADJUNTADOS EN EL PROYECTO.....ccccttteeuuuiiiiiiiiinenniiiiiiesseessisssisssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnns 12

01. MEMORIA



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

1. ANTECEDENTES.

1.1. ANTEDECENTES ACADEMICOS.

A continuacidn, se desarrolla el trabajo final de Master de una solucidon en madera laminada para la construccién de la

estructura de hangar.

Es fundamental mencionar que este TFM se desarrolla como una evolucién del TFG. Este Ultimo fue un trabajo en grupo de
tres personas que constaba de un estudio de soluciones donde se evaluaban tres tipos diferentes de estructuras (celosia
Warren, arcos de hormigén armado y pardbola de acero estructural). Cada uno de los integrantes del grupo desarrollamos
una solucién y anteriormente una parte comun con la descripcidn de la zona, geotecnia, mapas de la zona... y demas

documentos comunes a los tres trabajos.

Se debe tener muy presente que este TFM recoge la parte comun anteriormente mencionada y se basa en el cdlculo
estructural de una solucion para madera laminada. Esto engloba un estudio pormenorizado del calculo de estructuras con
este material, asi como las uniones, la optimizacién de la resistencia de este material en estructuras de grandes luces y la
manera en la que esta trabaja. Todo esto implica tener que investigar sobre el material en libros, articulos, revistas, webs

de fabricantes y la visita a varias obras en madera como polideportivos, piscinas cubiertas, centros sociales....

1.2. ANTECEDENTES DEL AERODROMO.

En el término municipal de Requena, concretamente en la partida de los llanos de El Rebollar y en los terrenos adyacentes

al Caserio de Don Juan, se tiene prevista la ampliacion del aerédromo.

El motivo de dicha ampliacidn, es la creciente demanda de hangaraje de aeronaves y naves de recreo en esta zona y la

previsidon de crecimiento en los proximos afios.

Actualmente el aerédromo esta construido y en funcionamiento permanente durante toda la semana, recibiendo

aterrizajes y despegues mayoritariamente de recreo.

En la parte sur se encuentran tres hangares de 28x28m de estructura metalica y base rectangular, muy convenientes para
pequeiias aeronaves de 12 metros de envergadura. Actualmente el hangar mas al oeste estd albergando pequefias
avionetas de la escuela de vuelo del propio aerédromo. El hangar central esta destinado al hangaraje de aeronaves de mas
envergadura y la reparacion de las mismas. En el hangar mas al este se encuentran los aviones del museo de aviacién de la
Comunidad Valenciana, albergando avionetas de una envergadura superior a las anteriormente mencionadas. Estas

avionetas estan cedidas gratuitamente por la CV a cambio de un mantenimiento periddico por parte del aerédromo.

La unién entre los hangares y la pista de aterrizaje pista de rodadura de hormigén, la cual tiene también la funcién de

estacionar aeronaves a la intemperie.

En la zona mas al norte de la actuacidn se encuentra la pista de aterrizaje existente de 955 metros de longitud y 20 metros
de anchura con una franja de 30 metros en el lado sur como rodadura de acceso o desalojo de las dos cabeceras por los
aviones, mas que suficiente como para poder ser utilizada como campo de emergencia eventual por aviones mayores fuera

ya de la categoria de aviones ligeros utilizados por la aviacion privada.

En la zona oeste del emplazamiento se situa el club social, en que se encuentra las oficinas de los gerentes del aerédromo
y un amplio comedor para los socios. Cuenta con servicios de restauracién y bar, y su construccion sigue los criterios del
CTE.
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2. OBJETO DEL PROYECTO.

El objetivo de este TFM es el calculo estructural de un hangar de madera laminada que sirva para el refugio de las aeronaves
gue actualmente no tienen espacio dentro de los hangares actuales. El hangar que se va a proponer en madera laminada
no debe juzgarse dentro del conjunto de los hangares ya construidos, sino como hangar individual que mejore la estética y

disefio del aerédromo actual.

Hoy en dia el aerédromo de Requena es un lugar que ofrece una amplia gama de servicios dentro de la aviacion, como son
los de escuela de aviacion, formacion de pilotos, gran variedad de ofertas para diversién y ocio. También se realizan trabajos
de aviacidn, y es sede de la Fundacion Aérea de la Comunidad Valenciana, y mucho mas, lo que contribuye al desarrollo de
la comarca y genera empleo y riqueza, no solo material, sino también cultural.. Todo esto hace del aerédromo de Requena
un nuevo tipo de oferta en todo lo relacionado con la aviacidn, y es por esto por lo que el aerédromo esta sufriendo una

gran demanda de sus servicios.

En los ultimos afos el aerédromo ha experimentado un aumento de avionetas que solicitan hangaraje debido a que este
aerdédromo queda se encuentra a sesenta kildmetros de la costa valencia y en la temporada de verano sufre numerosas
visitas de turismo nacional e internacional. Ademads es una alternativa de aterrizaje del aeropuerto de Manises el cual esta
mucho mas saturado y es mas caro tanto aterrizar como despegar. Asi el aerédromo de El Rebollar supone una alternativa

muy buena en precio y proximidad a la costa, con buenas comunicaciones ya que esta junto a la A-3.

Este aumento ha producido que el Gnico hangar que existe actualmente en la pista aérea (realmente se tratan de tres
naves dispuestas una al lado de otra) haya quedado muy pequefio y obliga a que gran parte de las avionetas y aeronaves
se tengan que quedar en la pista adyacente al hangar expuestas a las inclemencias del tiempo, el cual, en Requena, cuenta
con un gran contraste de temperaturas maximas y minimas entre el dia y la noche, y ademas, contando con elevadas

temperaturas en verano y temperaturas negativas en invierno, lo que produce que las mecanica se vean muy afectadas.

Este cumulo de razones ha hecho que los gerentes de este aerédromo se hayan planteado la ampliacién de sus instalaciones
para poder mantener su estilo de lograr ofrecer unos servicios adecuados a la actualidad y a la demanda y con vistas a

seguir siendo referentes en el futuro.

Por tanto, el objetivo este trabajo es la construccion de un nuevo hangar que haga que el aerédromo de Requena siga
creciendo en un futuro inmediato. Para ello se definird una luz minima que genere un gran espacio diafano lo mas funcional
posible. Ademds, en estos tiempos de crisis también tendrd gran valor que la solucién propuesta sea eficiente
estructuralmente, y por tanto que el coste de la mismas sea el minimo posible, siempre adecuandose a los requerimientos
funcionales, y por supuesto, que tenga una componente estética que haga que se adapte lo mejor posible al paisaje de de

la zona.
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3. LOCALIZACION.

La actuacidn a realizar queda ubicada en El Ilano del Rebollar, entre las poblaciones de Requena y El Rebollar, en la
Comunidad Valencia, Espafia.
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1. Ubicacidon de la comarca de Requena.

La actuacién queda enmarcada por su parte sur con el actual camino de tierra que une el caserio de “Don Juan” con el
nucleo de El Rebollar, que transcurre paralelo a la autovia A-3 a unos 370 metros de esta.

Por su parte oeste queda limitado por el camino de tierra de acceso a la “Fuente de la Herrada”, quedando el caserio en la
interseccidon de ambos caminos.

Las coordenadas geograficas del Centro de vuelos son: 392 28’ 60" N12 02’ 29" W (en centésimas de minuto)

El resto de limites lo forman terrenos agricolas, fundamentalmente de vid, aunque aparecen también pequefias zonas de
cereal y almendro, todas ellas del mismo propietario que el de la actuacidn, “Fundacion del Santo Hospital de Pobres de

Requena”, no teniendo lindes con otros terceros propietarios.

Comprobamos mediante el sistema de informacién de la Comunidad Valencia y su visor tematico CITMA el uso de los
terrenos préximos al emplazamiento del proyecto. Podemos observar que estan ocupados basicamente por campos de vid

y terrenos en secano.
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2. Uso de los terrenos colindantes
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3. Ubicacidn de la pista de aterrizaje.

4. ACCESOS 'Y COMUNICACIONES.

La ubicacién del aerédromo es esencial para su demanda en temporada estival, debido al turismo de sol y playa. A tan solo
60 Kildmetros de la costa de levante por la autovia A-3 es una perfecta alternativa al aeropuerto de Manises para vuelos

privados. Es por esto que las comunicaciones con el aerédromo tienen que ser buenas y accesibles.

e Coche: a menos de 1 hora del centro de Valencia por autovia en muy buen estado con muchos tramos de tres
carriles por sentido. A tan solo media hora del Bypass el cual permite el desvio hacia las principales capitales de
provincia, Castellén y Alicante, y a sus respectivos pueblos costeros.

e Autobus: buena frecuencia de autobuses a la estacion de autobuses de Valencia. Las empresas encargadas de la
ruta Requena-Valencia son Alsina, La Requense y Monbds.

e Tren: posibilidad de acceso a la estacion de El Rebollar y Requena. Las frecuencias son regulares con dos o tres
trenes al dia de duracion aproximada de una hora y media. Este trayecto pertenece a la antigua via
unidireccional no electrificada que presenta inicios de deterioro. Otra alternativa ferroviaria es la estacion del
AVE de San Antonio. Con una duracién de trayecto de treinta minutos hasta el centro de Valencia, estacion
Joaquin Sorolla.

En un dmbito mas proximo al aerédromo, éste queda comunicado con la A-3 por medio de la via de servicio que finaliza en
un camino de tierra de unos 100 metros hasta el Caserio de don Juan. Este camino continua como pista forestal hacia los

montes de “La Herrada”.

5. CONDICIONANTES DEL PROYECTO.

La ejecucion del nuevo Hangar en la base del aerédromo del Rebollar supondra una transformacion de la situacion actual
de la infraestructura. Existen una serie de condicionantes por parte de la propiedad del aerédromo, de la normativa vigente
de la Comunidad Valenciana, asi como una serie de ordenanzas del municipio de Requena que deberd cumplir el proyecto.

5.1. CONDISIONANTES URBANISTICOS.

La base del aerédromo se encuentra en terreno agropecuario a las afueras de la poblacidn de El Rebollar. En esta ubicacion
queda prohibida por ordenanza municipal de requena la construccién de vivienda residencial.

Verificamos esta ordenanza a nivel provincial basandonos en los planos cartograficos del sistema de informacion territorial

del visor tematico CITMA de la Comunidad Valenciana.

Vemos claramente las zonas urbanizables en color rojo, pertenecientes a la ciudad de Requenay resto de pueblos cercanos

como El Rebollar, situado mds al este del plano. El resto de terreno de la zona es clasificado como no urbanizable
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4. Areas urbanizadas en el entorno del aerédromo.

5.2. CONDICIONANTES HIDRAULICOS. RIESGO DE HINUNDACION.

En lo que se refiere a los condicionantes hidraulicos que presenta la zona, cabe citar respecto a la hidrologia superficial,
que el aerédromo se encuentra limitado al oeste por el Barranco Rubio, al este por el Arroyo Cafiada Cerruco y al sur por

el rio Magro:

El rio magro es un afluente del Jucar, presenta un caudal constante aunque relativamente escaso e irregular ya que éste
depende casi en su totalidad de las precipitaciones recogidas en su cuenca hidrogréfica. Por otro lado, tanto el Barranco
Rubio como el Arroyo Cafiada Cerruco, son dos ramblas puesto que en situaciones normales no presentan caudal en su
cauce. El caudal es temporal, debido exclusivamente a las lluvias.

A continuacién se muestra el mapa de nivel medio de riesgo de inundacién de la Comunidad Valenciana. Este es de caracter
general y se basa exclusivamente en las precipitaciones medias de la zona, sin tener en cuenta los accidentes hidraulicos,
las caracteristicas de éstos ni la sensibilidad de la zona.
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5. Mapa de riesgo de inundacidn en funcion de las precipitaciones medias anuales.
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El riesgo de inundacién del el rio Magro es de nivel 5, mientras que los cauces del rio Cabriel, se situan entre los niveles (1-
5) debido a su alta variabilidad

Con todo esto, podemos decir, que la zona en la que se encuentra ubicado el aerédromo presenta un nivel medio frente al
riesgo de inundaciones, como podemos observar en el siguiente mapa que indica por colores el riesgo de inundacién en la
Comunidad Valenciana en funcion de las precipitaciones.

Mas concretamente, basandonos en los planos del PATRICOVA (Plan de Acciéon Territorial de caracter sectorial sobre
prevencion del Riesgo de Inundacién en la Comunitat Valenciana) obtenernos el riesgo de inundacidon de la zona.

Como se puede apreciar en el siguiente plano, el no existe riesgo de inundacién en el emplazamiento del hangar.

| Siete Aguas

L

=

7. Riesgo de inundacion. PATRICOVA.

E Respecto a la hidrologia subterranea de la zona el término municipal de Requena pertenece al Sistema Acuifero n2 53 que
/ _ abarca una superficie de 3.100 Km2. El sistema se halla dividido en tres subsistemas en funcidn de la existencia de tres

dominios tecténicos y sedimentoldgicos con claras implicaciones hidrogeoldgicas. Estos subsistemas son:

e  Subsistema acuifero de Las Serranias. 08.18
e  Subsistema acuifero de la Plana Utiel-Requena. 08.24.

e  Subsistema acuifero de Buiol-Casinos. 08.23

| E-901 °

El emplazamiento de nuestro hangar se encuentra bajo el subsistema acuifero de la Plana Utiel-Requena. 08.24.

Posteriormente en los condicionantes medioambientales se describird el riesgo de contaminacién al que estd expuesto este
subsistema.

La alimentacién y recarga se produce practicamente por la infiltracion del agua de lluvia caida sobre sus materiales
permeables, mientras que las salidas del acuifero se realizan fundamentalmente al rio Jucar, a través de los diversos
manantiales que jalonan el curso del rio, y otro que se encuentran dispersos dentro de él.

6. Ubicacion de las principales ramblas y rios respecto a la del hangar.
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5.3. CONDICIONANTES GEOLOGICOS-MORFOLOGICOS.

La localidad de Requena se encuentra situada en las estribaciones Surorientales de la Cordillera Ibérica, cerca de la zona de

interseccidn con el borde Nororiental de |la Cordillera Bética.

En las sierras de los alrededores los materiales aflorantes pertenecen al periodo Jurdsico, en concreto a los pisos
Hettangiese y Sinemuriense. Estan formados por dolomias masivas, oquerosas, recristalizadas, de tono gris claro y rosaceo
y por dolomias brechoides. Estos materiales presentan una potencia superior a los 150 metros. En el valle se localiza una

formacion de calizas lacustres, margas arcillosas y areniscas del Mioceno medio-superior.

La morfologia de las rocas calizas y dolomiticas que se localizan en la Sierra Cabrera se denomina carniola (roca carbonatada

oquerosa o cavernosa derivada de brechas en las que los cantos han sido disueltos y/o sustituidos por arcillas).

La mayor parte de las estructuras, sobre todo las que afectan al sustrato presentan una directriz ibérica (NW-SE), con

grandes pliegues “en cofre” constituidos por un ntcleo casi horizontal y flancos apretados y fallados.

Los materiales del Jurasico han sido explotados fundamentalmente para la fabricacién de cemento. En los alrededores de

Buiiol se localizan las canteras de La Rebosera donde se extraen calizas y margas.

No se tiene constancia de una actividad tectdonica de importancia, Unicamente son resefiables los movimientos rodanicos,

a los que se atribuye el encajamiento de la red fluvial y la formacidn de terrazas.

Por ultimo los sedimentos cortados pertenecen a depdsitos aluviales y de terrazas del rio Magro y barrancos afluentes
donde la mayor parte de los depdsitos son materiales detriticos, alternando niveles de finos, fundamentalmente limosos,
con otros mas gruesos de arenas y gravas, aunque no es descartable, teniendo en cuenta la competencia de parte de los
materiales prospectados, que pudieran pertenecer a la formacién miocena en sus tramos detriticos.

8. Mapa del Instituto geoldgico y minero de Espafia.
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5.3.1. CONDICIONANTES MEDIOAMBIENTALES.

Los condicionantes medioambientales de este proyecto no son muy relevantes. El emplazamiento de la obra queda definido
sobre terrenos conglomerados y arcillas en la explanada de El Rebollar, a las faldas de los montes de la “Herdada”, rodeado

de vifias.

En la explanada de El Rebollar la flora y fauna no tienen mucha relevancia. La flora de esta zona esta formada totalmente
de vifiedos, mientras que la fauna es practicamente inexistente, reducida solo a pequefias poblaciones de conejos en

determinados periodos del afio.

La sierra de la “Herrada” posee mucha mas biodiversidad. La flora de esta zona estd compuesta mayoritariamente por pino,
carrasco, alzina y matorrales propios del clima mediterraneo. Respecto a la fauna cabe destacar la existencia de cotos

privados de caza en los que suele haber ciervos, jabalies y perdices.

La ejecucién del proyecto en el aerédromo no debe afectar a esta sierra. Este hecho no sera ningun inconveniente dado

gue no se prevé que la zona de influencia sea muy expansiva, cifiéndose Unicamente a la zona de la actuacion.

Un tema muy actual es el vertido de residuos que se pueda ocasionar durante la ejecucion de la obra. Actualmente la
comarca de Requena dispone de vertederos controlados en los que separar el tipo de escombro segun sea limpio o sucio.

Otro tipo de condicionante medioambiental a tener en cuenta es la contaminacidon de los acuiferos de la zona. Este tipo de
contaminacion depende de las caracteristicas de los materiales del suelo. Como anteriormente hemos dicho, estos terrenos
estan formados por arcillas y conglomerados.

Los acuiferos de esta zona son detriticos segun el Instituto Geoldgico y Minero de Espaia. Los materiales de estos acuiferos
son permeables por porosidad como puede apreciarse en el siguiente mapa.
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9. Acuiferos de la zona.
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5.4. CONDICIONANTES CLIMATOLOGICOS.

El término municipal de Requena se encuentra dentro del clima tipo H, o lo que es lo mismo, clima del sector central
occidental, con clima del sector central occidental, con precipitaciones alrededor de 450 mm iones alrededor de 450 mm
anuales, regularmente repartidos a lo largo de todo anuales el afio, excepto el periodo seco estival de julio a agosto. La
continentalidad y la altitud afectan a las temperaturas que se reducen notablemente, aumentando la oscilacion térmica y
las heladas con respecto a las zonas de la costa. Para el andlisis del clima en Requena se han tomado datos de la estacion
termopluviométrica de Requena perteneciente a la red del Instituto Nacional de Meteorologia. Consideramos suficiente
los datos de una Unica estacion meteoroldgica porque conforman un periodo extenso y adecuado para hacer un buen
analisis (el periodo objeto de estudio es de 1975 a 2005). En Requena existen diferencias entre las temperaturas maximas
y las minimas y aunque el efecto de la continentalidad es mds acusado que en la zona del litoral, no se dan las grandes
oscilaciones térmicas caracteristicas del interior de la peninsula. En la siguiente tabla se muestran los valores de los

parametros mas significativos:

Tabla 1: Variables termométricas de la estaciin de Requena, (1975-2005).

Variables Unidad de medida | Valor aproximado
Temperatura media anual °C 14,6
Temperatura media maxima C 20,6
Temperatura media minima “C 8.6
N? medio anual de dias de helada Dias 35,8

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologla, 2007.

Las temperaturas medias, y las medias de las maximas y minimas anuales de la estacion de Requena se muestran en la

siguiente tabla:
Tabla 2: Temperaturas medias, media de las minimas y maximas. Estacion de Requena (1975-2005).
ESTACION DE REQUENA
°C ENE | FEB [MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGD | SEP | oCT | NnOV | DIC
T* media 63 | 81 |[106| 122 | 158 | 210|243 242|205 [ 153 20 | 70

111|135 | 170 | 183 219 | 278|317 315|270 | 208 | 149 | 112

Media de las
minimas

15 | 25 | 43 6,1 9.6 141 | 168 | 17,0 | 139 | 97 48 2,7
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologfa, 2007.

Las mayores temperaturas se dan durante los meses de julio y agosto, se observa también que las temperaturas minimas
en ningun caso son menores de 0 2C. En el siguiente grafico se muestra la oscilacion térmica a lo largo del afio, como

diferencia entre las medias de las temperaturas maximas y minimas.

Grifica 1.- Oscilacion térmica a lo largo del ano. Estacion de Requena (1975-2005).
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Fuente: Elaboracién PYEMA a partir de datos del INM, 2007,
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El nivel de precipitaciones en el municipio de Requena es escaso, con unos 450 mm al aio; las lluvias se concentran en los
meses de otofio e invierno existiendo un periodo de sequia estival.

El nivel de precipitaciones en el municipio de Requena es escaso, con unos 450 mm al afio; las lluvias se concentran en los
meses de otofio e invierno existiendo un periodo de sequia estival.
Tabla 3: Variables pluviométricas de la estaciin de Reguena (1975-2005).

Variable Ud. medida Valor aproximado
Precipitaciones totales anuales mm y % 433.6 100.0%
Precipitacion media primavera mm y % 1228 28.3%

Precipitacion media verano mm y % 63,3 14.6%
Precipitacion media otofio mm y % 1395 32,2%
Precipitacion media invierno mm y % 108.0 24.9%

N® medio de dias de lluvia al ano dias 66,9

N medio de dias de nieve al afio dias 2,2

N® medio de dias de granizo al afio dias 11

N® medio de dias de rocio al ano dias 0.03

Intensidad diaria media de las lluvias mmy/dias 6.5

(cociente entre pptn total anual y n® anual pptn

de dias de pptn)
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INM, 2007.

Debido a la altitud de Requena respecto a la costa, se producen heladas, principalmente en diciembre, enero y febrero.
Destacan los afios 1999 y 2005 ya que se producen el doble de heladas o incluso mas que el resto de afios. El municipio se
encuentra en una zona de transicion, por lo tanto, podemos concluir que la inversién térmica ocurre con poca frecuencia
en lazona objeto de estudio, por lo menos, en la zona cercana a la estacion termo pluviométrica ya que si existen diferencias

de altitudes en la zona.

Los dias de nieve y granizo no son muy frecuentes en Requena, con 2 y 1 dia de promedio respectivamente para dichos

fendmenos. Los dias de rocio se podrian considerar casi inexistentes con un 0,03 de media para todo el periodo estudiado.

El régimen de vientos determina en parte el clima de la zona y se podria decir que son mas fuertes en invierno que en el
resto de las estaciones y ademds predominan aquellos del Oeste. En verano predominan los vientos de componente Este

ya que se ven reforzados por las brisas marinas.

Respecto al régimen de vientos en Requena, no existen datos de la zona, pero tenemos datos del viento en la provincia de
Valencia:

Tabla 4.- Frecuencia de las direcciones predominantes de los vientos. 2007. Tabila 5-Velocidades medias en las direcciones de vientos dominantes. 2007.

DIRECCION FRECUENCIA (%) DIRECCION FRECUENCIA (%)
E 13.2 E 13.2
w 14.1 W 14.1
SE 8.6 SE EXG
NW 6.3 NW 6.3
Calmas 24.8 Calmas 24.8

Fuente: Atlas climético de la Comunidad Valenciana, 1990, Fuente: Atlas climético de la Comunidad Valenciana, 1990,
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5.5. NORMATIVA ESPECIFICA.

Puesto que las actuaciones a realizar se limitan exclusivamente a la ampliacién de un hangar para resguardar los vehiculos
de la intemperie asi como una losa de hormigén armado para unir el nuevo espacio con la pista del aerédromo ya
construida, en lo que respecta a normativa especifica de aviacién, obtuvimos informacién de la norma que legisla, que es
la Organizacion de Aviacién Civil Internacional (OACI), la cual en su Anexo nimero 14 hace referencia a todo lo relacionado
con aerédromos. Dentro de esta misma norma, la gran mayoria de las recomendaciones nos redirigian al Manual de Disefio

de Aerédromos, del cual hemos obtenido la informacién para poder clasificar esta infraestructura.

Los aerédromos se clasifican en funcion de dos elementos de la clave: el primero de ellos corresponde a un nimero que va
del 1 al 4 en funcién de la longitud de campo de referencia del avidn y el segundo elemento de la clave que tiene que ver
con las dimensiones de los aviones que van a usar el aerddromo. Por tanto, con relacion a la Tabla 1-1 del Manual de Disefio
de Aerédromos, este se encuadra con un numero de clave de 2, que recoge una longitud de campo entre 800 metros hasta
1200 metros y una letra de clave de Hasta 15 metros, ya que segun el actual proyecto no se prevén que aviones con
envergadura de mas de 12 metros. En términos de aviacion, se define la envergadura de una aeronave como la distancia
entre los extremos de sus alas. Por tanto, la letra clave de nuestro aerédromo es A, ay que esta envergadura va hasta 15
metros y la anchura exterior entre ruedas del tren de aterrizaje principal es hasta 4.5 metros. Toda esta informacién viene

recogida en la siguiente tabla.
1-4 Manual de disefio de aerddromos

Tabla 1-1. Clave de referencia de aerédromo

ANALISIS ESTRUCTURAL DE UN HANGAR DE MADERA LAMINADA EN EL AERODROMO DE EL REBOLLAR,
EN EL TM MUNICIPAL DE REQUENA (VALENCIA).

ELEMENTO 1 DE LA CLAVE ELEMENTO 2 DE LA CLAVE
Mum. Letra Anchura exterior entre
de Longitud de campo de ruedas deltren de
clave de referencia del avion clave Envergadura aterrizaje principal®
(1) 4] (3) (4) (5)
1 Menos de 800 m A Hasta 15 m (exclusive) Hasta 4,5 m (exclusive)
2 Desde 800 m hasta B Desde 15 m hasta 24 m Desde 4,5 m hasta 6 m
1 200 m (exclusive) (exclusive) (exclusive)
3 Desde 1 200 m hasta C Desde 24 m hasta 36 m Desde 6 m hasta 9 m
1 800 m (exclusive) (exclusive) (exclusive)
4 Desde 1 800 m en D Desde 36 m hasta 52 m Desde 9 m hasta 14 m
adelante (exclusive) (exclusive)
E Desde 52 m hasta 65 m Desde 9 m hasta 14 m
(exclusive) (exclusive)
F Desde 65 m hasta 80 m Desde 14 m hasta 16 m
(exclusive) (exclusive)
a. Distancia entre los bordes exteriores de las ruedas del tren de aterrizaje principal.
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En cuanto a las anchuras de pista, recogidas en la siguiente tabla, puesto que nuestro aerédromo tiene un numero de clave
2, la anchura de pista de aproximacién no deberia ser menor de 30 metros, por tanto, segun lo recogido en el actual
proyecto al que hemos tenido acceso, esta pista cuenta con 30 metros de anchura de franja.

Tabla 5-1. Anchuras de pista

Letra de clave
Num. de clave A B C D E F
12 18m 18m 23m — — —
27 23m 23m 30m - - -
3 30m 30m 30m 45m — —
4 — — 45m 45m 45m 60 m
a.  La anchura de toda pista de aproximacion de precision no deberfa ser menor de 30 m, cuando el numero de clave sea 10 2.

11. Clasificacion de la pista. OACI

Por tanto, segun los estudios de mercados que nos ha facilitado la actual gestora del aerédromo, no tienen previsto que en

el aer6dromo operen aeronaves con caracteristicas superiores a los que hasta hora lo han venido haciendo.

10
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6.1. OBJETO DEL ESTUDIO.

El objetivo principal de realizar un estudio geotécnico es tener el conocimiento de las caracteristicas del terreno sobre el

cual construiremos nuestro hangar. Para ello se han realizado diferentes sondeos en el lugar de la obra.

Para nuestro caso, hemos cogido un estudio geotécnico de un puente en el municipio de Requena, que estd relativamente

cerca del emplazamiento de nuestra obra.

7. ESTUDIO DE SOLUCIONES.

7.1. ESTUDIO ESTRUCTURAL.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR =8
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE UN HANGAR DE MADERA LAMINADA EN EL AERODROMO DE EL REBOLLAR,
EN EL TM MUNICIPAL DE REQUENA (VALENCIA).

8. CALCULO ESTRUCTURAL.

A continuacion, se decidird la estructura a realizar, asignando puntuaciones del 1 al 3 para cada uno de los factores descritos

anteriormente, para cada una de las estructuras.

Criterio Ponderacién
Comportamiento 40%
estructural

Estética 30%
Cimentacién 15%
Ejecucion 10%
Integracion en el medio 5%

Puntuacion.

7.2. ESTUDIO DE LOS MATERIALES.

DESCRIPCION
Albura: blanca amarillenta
Duramen: pardo amarillento a parde marrén

Fibra: recta
Grano: medio a basto

CARACTERISTICAS FISICAS:

Densidad: 500 kg/m3. Madera pesada

Dureza: 2,15. Madera semiblanda

Nudos generalmente sanos, muy abundantes. Madera juvenil y
madera de compresion.

Resistencia a la flexion: 874 Kg/cm?2
Resistencia a la compresién: 434 Kg/em2
Médulo de elasticidad: 90.000 Kg/cm2

IMPREGNABILIDAD
Albura: impregnable
Duramen: de medio a poco impregnable

Carpinteria interior: marcos, pre-marcos, frisos. Envases y
embalajes pasta de fibra larga para papel. Mobiliario de jardin y
mobiliario juvenil.

01. MEMORIA

Los resultados obtenidos en el anejo 3 de calculo estructural son:

Dos aguas Alma llena Arco Vientre de pez e Viga curva del pértico principal:

1 2 3 3 Seccién de madera de pino de 60 centimetros de canto por 40 centimetros de ancho. Vemos que es bastante cuadrada
debido a que las presiones del viento en el eje global 2 son muy fuertes por la suma de presiones en el interior del hangar

1 5 3 ) cuando la puerta esta abierta.

2 3 1 2

e Correas:

3 1 2 1
Seccion de madera de pino de 15 centimetros de canto por 10 centimetros de ancho. Han sido disefiadas como vigas

3 1 2 1 biapoyadas entre los pérticos curvos principales de 5.6 metros de longitud y dispuestas a lo largo del acuerdo curvo cada
metro.

1.35 2 2.55 2.25

e Cruces de San Andrés:

Cable de acero de uso general de 1+9+9 capaz de resistir hasta 153 Kn en traccion, que es mas que suficiente para las
tracciones originadas por las presiones del viento sobre las fachadas. El didmetro del cable es de 16 milimetros.

e Pilares de fachada:

Son secciones tubulares de seccidn 100 * 80 * 8 milimetros de acero galvanizado S275. Como hemos visto anteriormente,
estos pilares soportan pocos esfuerzos y muy similares entre ambos ejes de inercia, asi pues la seccidon tubular

practicamente cuadrada es muy adecuada.

PINO RADIATA

* Tarifa Burta
€/m3
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e Vigas de fachada: 11. PRESUPUESTO.

Se ha disefiado perfiles tubulares 260 * 180 *8 para todas las vigas de las fachadas, siendo limitante su cdlculo por 12. DOCUMENTOS AD]UNTADOS EN EL PROYECTO.

resistencia de la seccion. Se dispondran de manera que su mayor momento de inercia coincida con las solicitaciones de

mayor momento flector. Esto es colocar su altura en vertical. . ; .
El trabajo que se presenta consta de dos documentos que recogen todo lo que se ha creido necesario para efectuar un

proyecto basico de la obra que nos ocupa. Los documentos que se encuentran dentro de cada uno son:

0. CIMENTACI()N DOCUMENTO N21. MEMORIA.

MEMORIA

9.1. CALCULO GEOTECNICO. .
ANEJO I. LA MADERA BASES TEORICAS.

La comprobacidn limitante ha sido la de vuelco, debido a las acciones horizontales del viento. Su solucidn final ha sido:
ANEJO Il. ESTUDIO DE SOLUCIONES.

e Para los pilares de la fachada principal y trasera se propone zapatas flexibles de 1*1*0.6 metros. Como hemos ,
_ Ce _ _ o ANEJO Ill. CALCULO ESTRUCTURAL.
dicho su comprobacidn limitante ha sido la de vuelco por las fuerzas del viento en direccion global Y.
e Para las vigas en arco de madera laminada, se propone una base que forma una zapata flexible de 5.78*2.5*0.8. ANEJO IV. CIMENTAION.
Ver planos. Su comprobacién limitante también ha sido la de vuelco frente a las acciones horizontales de viento ANEJO V. PLAN DE OBRA.

en la direccién X.
ANEJO VI. PRESUPUESTO.

9.2. CALCULO ESTRUCTURAL.
DOCUMENTO N92. PLANOS.

9.2.1. ZAPATAS DEL PORTICO. 1. LOCALIZACION

Son zapatas singulares rigidas disefiadas por el método de bielas y tirantes en su parte superior. En su parte inferior se ha 2. EMPLAZAMIENTO

calculado como zapata flexible. 3. VISTA GENERAL.

Ver planos y anejo 4 de cimentacién 4. ALZADO, PLANTA Y PERFIL.

9.2.2. ZAPATAS DE LAS FACHADAS. 5. CERRAMEINTOS. ALZADOS Y PLANTA

- - o 6. GEOMETRIA PORTICOS
Se han disefiado zapatas centradas basicas de 1*1*0.6 metros. El armado y la disposicion de la armadura se puede ver en

el anejo 4 de célculo ce la cimentacion 7. UNIOINES 1/3

8. UNIONES 2/3

10. PLAN DE OBRA. 9. UNIONES 3/3

10. CIMENTACION 1/2
La duracidn total del proceso constructivo de este hangar es de 8 meses y 21 dias con los medios adecuados y previstos en

el presupuesto. 11. IMENTACION 2/2

La ejecucion tendra comienzo el 1 de enero de 2018 y finalizara en 21 de agosto de ese mismo afio. En la pagina del anejo
7 presupuesto, se puede ver el diagrama de Gantt con la planificacidon de los trabajos propuesta, asi como si ruta critica 'y

holguras.
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