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1. Antecedentes

1.1. Introduccién

Para la obtencion del titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la Universidad de A
Corufia es requisito indispensable la redaccion de un Proyecto Fin de Carrera. La finalidad de este
proyecto es la de completar dichas condiciones.

En este caso el proyecto propuesto ha sido la renovacién y adecuacion del campo de rugby de Acea da
Ma, en el Ayuntamiento de Culleredo, con la construccién de una grada y su correspondiente cubierta,
urbanizacion del entorno y la renovacion del terreno de juego.

En los distintos documentos que relne este proyecto se definira, justificaran, condicionaran y valoraran
todos los aspectos relacionados con la construccion de los equipamientos descritos.

Se ha supuesto que el encargo de realizacion de este proyecto ha sido realizado por la Xunta de Galicia,
mediante los 6rganos competentes.

1.2. Objeto del proyecto

Este proyecto pretende aproximarse lo mas posible a lo que seria un proyecto de construccion en la vida
real, pero teniendo siempre presente el hecho de que se trata de un proyecto de caracter académico.
Asimismo, el caracter académico de este proyecto permite que algunos de los datos, especialmente los
referidos a geologia, geotecnia y topografia, no sean totalmente rigurosos. Aun asi, estos datos
pretenden ser coherentes con la informacién recabada de proyectos reales en la zona y con las
observaciones de campo.

Dado el caracter académico de este proyecto se debe suponer un motivo que en el &mbito profesional
justificase su redaccion. En este caso, dado que se trata de un campo de futbol municipal, se ha supuesto
qgue la redaccién del proyecto ha sido encargada por la Xunta de Galicia, organismo que licitaria y
promoveria la obra.

La actuacién que se va a llevar a cabo se justifica en la necesidad de remodelar las actuales instalaciones
debido a la circunstancia de que, por encontrarse descubiertas, durante gran parte del afio, por
cuestiones climaticas o falta de luz, restringen en gran medida el uso de las instalaciones.

Debido a esto no se puede aprovechar todo el potencial que tienen dichas instalaciones, pudiéndose
orientar para la organizacion de eventos de ocio o deportivos de mayor envergadura.

El objetivo es dejar el campo en buenas condiciones para su uso, no solo por parte de los clubs usuarios
de las instalaciones, sino también por los vecinos que deseen utilizarlas.

1.3. Encargo de la redaccion del proyecto

Dado el caracter académico del Proyecto Fin de Carrera es necesario suponer un motivo que justifique
su redaccién dentro del &mbito profesional.

En este caso se ha supuesto que la redaccién del proyecto ha sido encargada por la Xunta de Galicia,
gue promoveria la obray se haria cargo de la cesion de los terrenos. Todos los costes que se produzcan,
tanto de proyecto como de construccion, correran a cargo del ayuntamiento, y garantizara la dotacion de
los servicios necesarios para su realizacion completa.

2. Analisis del problema

El objeto del presente anexo es realizar un estudio de necesidades, con la caracterizacion de
aguellos objetivos fundamentales a la hora de ejecutar una reforma de un estadio de estas
caracteristicas, de acuerdo a la demanda existente en el emplazamiento, para garantizar en todo caso
el correcto dimensionado de sus instalaciones. Por ello, en adelante se procederd a establecer las
principales condiciones a tener en cuenta a la hora de construir y explotar unas.

A continuacion, se realizar4 un andlisis y estudio de necesidades, en la que se expondran las
necesidades a satisfacer, los factores sociales, técnicos, econdmicos, medioambientales y
administrativos considerados para atender el objetivo fijado, evaluando la situacion actual de los
diferentes elementos que componen las instalaciones deportivas de Acea da Ma, analizando la evolucion
de los volimenes de uso y las caracteristicas de funcionamiento actuales, estudiando la problematica
actual y evaluando los principales alicientes para el fomento de la practica de deporte dentro del area
metropolitana de Corufia. Finalmente, se calcularan las necesidades de la realizacion del presente
proyecto.

2.1. Condiciones de disefio

La demanda de futuras instalaciones tiene que basarse en las actividades deportivas de la
poblacion, tanto actuales como futuras. Primero hay que comparar la demanda deportiva y la capacidad
de las instalaciones disponibles. Debido al déficit en instalaciones, o la precariedad en la calidad de las
mismas, una solucién es la ampliacion de la capacidad de las instalaciones existentes.

El andlisis de la demanda debe tener en cuenta factores conocidos de influencia, asi como
cualquier cambio en ellos en un periodo de tiempo que pueda ser predecible con una razonable certeza.
Tales cambios de factores de influencia pueden darse significativamente como resultado de:

- Cantidad de ocio disponible (disminucion de las jornadas laborales).

- Mayor nivel cultural.

- Cambios en la movilidad de la poblacion (mayor uso del automévil).

- Cambios en el numero de participantes de un deporte concreto.

- Interés por actividades alternativas o deportes de competicion y otras formas de ocio.

- Cambios en la participacion de espectadores y sus demandas de confort de instalaciones.

Las actividades deportivas de la poblacion son generalmente producto de las preferencias
demostradas y la intensidad del interés. Para los deportistas individuales son esencialmente resultado
de:

- El nUmero de personas que practican ese deporte (o que quieren practicarlo pero no lo hacen
debido a la falta de instalaciones accesibles).
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- La intensidad de la practica deportiva, la cual se basa en un diferente nimero de horas de
practica y competicién por semana, dependiendo de la edad y del rendimiento.

La capacidad de las instalaciones deportivas segun el deporte y el tipo de instalacion dependera
de los factores siguientes:

- Namero de atletas que pueden entrenar o competir simultaneamente por su rendimiento de
espacio disponible.

- Nimero de horas por semana durante las cuales la instalacién puede ser usada (el climay los
tiempos de mantenimiento reducen el tiempo maximo disponible para su uso).

La comparacioén entre la demanda de instalaciones deportivas y la capacidad de las instalaciones
existentes dara como resultado la demanda total, en la cual los déficits se evidencian cuando la
capacidad de las instalaciones no es suficiente para alcanzar las necesidades de la poblacion en cuanto
a la realizacion de actividades deportivas.

Ademas de areas para la practica deportiva, también se requieren areas para:
- Servicios auxiliares deportivos

- Espectadores, visitantes e invitados

- Instalaciones auxiliares para espectadores, sobre todo discapacitados

- Acceso interno

- Equipamiento para el cuidado y mantenimiento

- Espacios de aparcamiento para vehiculos de motor (autobuses y coches) para todos los grupos
de usuarios

El area para los requisitos de las instalaciones deportivas (area bruta) puede variar el tamafio en
comparacion con el area neta. Incluso en los campos deportivos sin instalaciones para espectadores
puede necesitarse un 100% de area adicional.

Los requerimientos de espacio para grandes instalaciones no pueden ser estimados en términos
generales, particularmente el aforo (y por tanto el &mbito de las instalaciones para los espectadores).

2.2. Estudio de la problematica existente

Las instalaciones deportivas existentes actualmente en el complejo deportivo de Acea da Ma
presenta unas condiciones insuficientes para acoger competiciones de caracter nacional, presentando
unas caracteristicas muy deplorables que hacen que en ocasiones las instalaciones sean inoperables.

Las caracteristicas principales de esta instalacion son las siguientes:

« Localizacion: Avda. Rutis, s/n - 15670 Culleredo (A CORUNA).

* Propietario: Cedida al club

* Superficie: Hierba natural

» Superficie total aproximada: 19800 m2 aprox.

* Dimensiones terreno de juego: 120*50 m. aprox.
» Capacidad: 150 espectadores

» Equipos que lo usan: Linces, Jabatos, Prebenjamines, Benjamines, Alevines, Infantiles, Sub-18,
Sub?20, Senior masculina/femenino tanto nacional como autonémico, veteranos.

* Instalaciones:
- 4 vestuarios jugadores.
- 1 vestuarios arbitros.
- 1 almacenes material deportivo.
- 1 grada 50*4 m. aprox.
Las carencias encontradas en estas instalaciones se centran en diversos aspectos:

* El terreno de juego carece de un buen sistema de drenaje, por lo que se deteriora y encharca
con gran facilidad.

* El aparcamiento es insuficiente

» Las gradas son escasas y de dificil acceso, formadas con planchas de fibrocemento sin
asientos.

» El acceso inmediato al campo es deficiente y se encuentra en un estado muy deteriorado,
dificultando el acceso de la asistencia médica mecanizada.

* El campo carece de material auxiliar basico, como puede ser banquillos o vallas de proteccion.

2.3. Demanda actual

Segun cifras de del ministerio de educacion cultura y deporte, el rugby se consolida como el
deporte con mayor crecimiento en la Ultima década, consolidandose como una firme opcion a deportes
mayoritarios, como es el futbol. Una muestra de esto es que solo en la ciudad de Corufia existen mas de
doscientas fichas de categorias menores de sub-16, demostrando una fuerte tendencia al alza en el
namero de personas vinculadas a este deporte en un futuro inmediato.

Segun la norma NIDE, la necesidad de espacios Utiles al deporte o superficie (todos aquellos
compuestos por una planta definida por las superficies estrictas de competicion de cada especialidad

Pérez Fernandez, Diego

Pagina 2



UNIVERSIDAD DE A CORUNA
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos

PROYECTO FIN DE GRADO
Remodelacién del campo de rugby en las
instalaciones deportivas de Acea da Ma
(Culleredo)

deportiva, con sus bandas exteriores de seguridad y por las alturas libres correspondientes) se calcula
como el maximo de tres superficies:

superficie escolar, como la superficie necesaria ara desarrollar actividades ludicas con
menores en edad de escolarizacion. Su relacion es

SE=CxU/5(Hp/huxZa+ H'p/huxZzZb)=100CU
Siendo:
- SE, la superficie necesaria para la “Zona de ejercicios”

- C, el Coeficiente multiplicador segun tipo climéatico (0,8 clima continental, 0,9 clima
atlantico, 1 clima mediterraneo y subtropical)

- U, el nimero de unidades escolares.

- Hp, H'p, el nimero de horas semanales dedicadas a la actividad fisica de cada unidad
escolar.

- hu, h"u, el nimero de horas diarias que se puede utilizar cada instalacion para escolares.
- Za, Zb la superficie minima de cada “Zona de ejercicios” (1.800 m? — 2.500m?)

Con numero de unidades escolares 9 (cinco escuelas infantiles y cuatro institutos de
educacién secundaria presentes en el municipio), clima atlantico, namero de horas diarias
gue se puede utilizar cada instalacion para escolares hu, h"u de ocho horas (horario laboral)
y nimero de horas dedicadas a la actividad fisica de cada unidad escolar de 2 horas, queda
una superficies escolar de 2408 m?

Superficie de poblacién, dirigidas a la practica del deporte recreativo para todos. Se
calcularan basandose en el coeficiente idéneo por la poblacién “Area de Influencia” expresada
en n°® de habitantes y se obtendran los Espacios Utiles al deporte para todos en Campos
Grandes y de Atletismo en metros cuadrados totales. en este caso los coeficientes que
modifican dependen del ndmero de habitantes del area de influencia y del clima.
Considerando los condicionantes anteriores (normativa y demografia), y siguiendo las
indicaciones de la NIDE, y tomando como poblaciéon horizonte 30.000 habitantes en el
municipio y un clima atlantico, el resultado que arrojan las tablas indica que se necesitan
0,084 m2 por habitante, lo que supone un total de 2.520 m2 de espacios Utiles al deporte. La
altura libre minima en el area de juego sera de 7 metros.

Superficie de competicion alude a las necesidades del deporte federativo de competicion.
Estas son de una singularidad tal que resulta imposible traducirlas en un estandar urbanistico
de metros cuadrados por habitante. En cada especialidad deportiva (0 grupo de
especialidades afines), estas necesidades estan en relacion con el nimero de deportistas
federados (fichas), el nimero de equipos (si existen) el numero de clubes, el nUmero de horas

diarias que se puede utilizar cada instalacion (hu), el nimero de horas semanales de
entrenamiento y/o competicién (Hp) y la(s) clase(s) de Campo(s) Grande(s) y Atletismo
consideradas reglamentarios para la competicion o el entrenamiento del deporte citado. . Al
tener que alcanzar las dimensiones reglamentarias, en algunos casos habra de superarse el
tamafio de Campo Grande y Pista de Atletismo, que nos ha venido dado por el Célculo de las
Necesidades escolares y demogréficas. Como consecuencia de todo lo anterior saldran
calculados los Espacios Utiles al deporte de competicibn en Campos Grandes (SC).La
superficie de competicion actual es de 6000 m?, muy superior a las otras, por lo que la
superficie de disefio sera la marcada en las normas reglamentarias de las normas NIDE para
campos grandes de rugby.

2.4. Demanda actual

La poblacién de Culleredo ha crecido de un modo paulatino y continuado en las dltimas
décadas, ganando peso demografico dentro de la comarca y de la provincia. Esto es debido
a los fendmenos de expansion de la ciudad de A Corufia hacia su area inmediata en
detrimento de las zonas mas alejadas que pierden poblacion. Segun los datos, en 1991
(exceptuando el dato de A Corufia) Culleredo concentraba el 28,4% de la poblacién del area
metropolitana sobre el 17,9% de la superficie, superando su densidad la media de los cuatro
municipios (Oleiros, Arteixo, Cambre y Culleredo). Esta trayectoria de concentracién de
poblaciéon es comun en el conjunto del &rea metropolitana. En el caso concreto de Culleredo,
alcanz6 en 2014 una densidad de 781,79 hab./km2, incrementandose su peso en el area
metropolitana hasta el 29% de la poblacién de los cuatro municipios. Desde 1970, Culleredo
crece demogréaficamente de un modo continuado, crecimiento que se ha mantenido en los
tltimos afios. En conclusion, el municipio de Culleredo es uno de los principales receptores
de la poblacion que ha llegado al area metropolitana de A Corufa, asi como de aquellos
habitantes que abandonaron la ciudad central y se trasladaron a estos municipios.

POBLACION - A CORUNA - 2010

HOMBRES MUIERES
85+
80-84
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
5-9
0-4

10840 5.420 o o 5.420 10840

Poblacion Total en el Municipio: 246.047
Poblacion Hombres: 114.407
Poblacion Mujeres: 131.640

Fuente: INE , Grafico elaborado por FORO-CIUDAD.COM para todos los municipios de Espafia

Tabla 1 Poblacién de Coruia
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Es cierto que la piramide de poblacién del ayuntamiento fue madurando en los ultimos afos,
de forma que el grupo de menores de 15 afios se ha reducido en favor de los grupos de
edades intermedias y también del grupo de mayores de 65 afios. No obstante, este
envejecimiento de la piramide no ha llevado a una estructura tan envejecida como la piramide
provincial o gallega. La poblacién de Culleredo sigue manteniendo una estructura mas joven
gue la poblacién de la provincia y la gallega.

POBLACION - CULLEREDO - 2010

HOMBRES

85+
80-84
75-79
70-74
65-69
60-64
55-39

MUJERES

Segun el IGE, en 2010, la participacion relativa de los menores de 15 afios en el conjunto de
la poblacién de Culleredo era del 15%, mientras que en Galicia este porcentaje era de un

11%.

Poblaciéon de CULLEREDO por sexo y edad 2010 (grupos quinquenales)

EDAD HOMBRES MUJERES TOTAL
0-4 897 784 1.681
5-9 756 714 1.470
10-14 635 629 1.264
15-19 651 622 1.273
20-24 693 700 1.393
25-29 882 919 1.801
30-34 1.220 1.402 2.622
35-39 1.558 1.582 3.140
40-44 1.391 1.508 2.899
45-49 1.226 1.111 2.337
50-54 929 1.001 1.930
55-59 731 763 1.494
60-64 715 770 1.485
65-69 587 576 1.163
70-74 424 489 913
75-79 386 520 906
80-84 210 314 524
85- 118 324 442

TOTAL 14.009 14.728 28.737

Tabla 2 Poblacion Culleredo por sexo y edad

50-54
45-45 |

40-44 |
35-39 |
30-34 |

25-29
20-24

15-19
10-14
5-9
0-4

1.590 795 o o 795 1.590

Poblacion Total en el Municipio: 28.737
Poblacion Hombres: 14.009
Poblacion Mujeres: 14.728

Fuente:INE , Grafico elaborado por FORD-CIUDAD.COM para todos los municipios de Espafia
Tabla 3 Poblacion Culleredo

Por el contrario, los mayores de 65 afios suponian el 16% de la poblacion total de Culleredo,
mientras que esta proporcion era del 21% en la provincia y del 22% para el conjunto gallego.

2.5. Demanda futura

Tal y como ya hemos comentado, la poblacion de Culleredo ha crecido de un modo paulatino y
continuado en las Ultimas décadas, ganando peso demografico dentro de la comarca y de la provincia.
En el area de influencia también se ha registrado un incremento notable. Debido a este incremento de
poblacion que se ha producido en los Ultimos afios, no es demasiado arriesgado asumir que esta
tendencia va continuar en los afios proximos.

Ademas, debido a la reciente profesionalizacion del rugby, y al esfuerzo de difusién que se ha
venido produciendo en los dltimos afios, se puede asumir sin mucho error un considerable aumento en
la demanda de instalaciones para la practica de este a un nivel superior-.
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3. Situacioéon actual

3.1. Situacion geografica

El Complejo Deportivo de Acea da Ma esta situado al norte del ayuntamiento de Culleredo,
inmerso en el area metropolitana de A Corufia. Se encuentra entre las parroquias de Rutis, O Burgo y
Almeiras, las mas pobladas del ayuntamiento. El ayuntamiento cuenta con una poblacion de mas de
28.000 habitantes. El complejo cuenta ademdas con accesos cercanos de importancia tales como la N-
550, N-VI y autopista A-9 con acceso en O Burgo

El Complejo Deportivo se sitla inmerso en una zona eminentemente urbana y por tanto con
NUMEerosos servicios. Se trata de un recinto cerrado delimitado por las calles Condes de Andrade, Vicente
Risco y la avenida de Rutis, ademas de limitar con el C.E.I.P. Sofia Casanova y con el |I.E.S. Cruceiro
Baleares.

llustracion 1 Localizaciéon &mbito nacional
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llustraciéon 2 Situacion de la Parcela

3.2. Accesos

Los accesos peatonales con los que cuenta el recinto que se analiza se realizan por la calle
Vicente Risco, por la calle Condes de Andrade y por la avenida de Rutis. El acceso para vehiculos sélo
es posible a través de la entrada situada en la Avenida de Rutis, desde la que se accede al aparcamiento
del recinto.

4. Estudio de necesidades

El objeto de este proyecto es la construccion de un nuevo campo de futbol en Culleredo paliando,
de esta forma, las carencias y deficiencias de las actuales instalaciones. Para cumplir este objetivo es
imprescindible la identificacion del conjunto de necesidades que debe de cumplir el campo de rugby y
sus alrededores. Las necesidades a cubrir son las siguientes: [J

- UTILIDAD. La utilidad es el aspecto principal en el disefio de la instalacion. Esta debe estar
concebida de forma que sus usuarios puedan utilizarla para sus necesidades de forma
satisfactoria.

- FUNCIONALIDAD. También ha de ser funcional y polivalente, de forma que pueda ser
empleada por el mayor numero posible de usuarios de forma simultdnea, especialmente
cuando éstos se dediquen a la practica de actividades diversas.
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ESTETICA. La funcionalidad debe estar intimamente ligada a la estética, no debemos
concebirlas por separado. La nueva instalacion debe agradar visualmente a los usuarios y
ser un icono estético del equipamiento social de estas parroquias.

IMPACTO AMBIENTAL. Todas las decisiones sobre las distintas alternativas tienen que
tener muy presente el Impacto Ambiental. El proyecto debe reducir al maximo los efectos
negativos sobre el entorno y potenciar los positivos, si queremos cierta integracién ambiental
y la aceptacion social.

SEGURIDAD. Las instalaciones deben de ser seguras en todos los sentidos. Las
instalaciones deben de contar con las salidas de emergencia debidamente sefializadas que
contemple la normativa vigente, asi como de un correcto estudio de evacuaciéon hacia las
mismas.

TERRENO DE JUEGO. EI terreno de juego debe cumplir los requisitos 6ptimos para la
practica deportiva, tanto en dimensiones como en condiciones de la superficie del mismo. Las
dimensiones y caracteristicas quedan fijadas por las normas NIDE. También es importante la
orientacion del mismo para evitar el deslumbramiento de los deportistas.

GRADA. El graderio debe contar con la capacidad suficiente para albergar a los
espectadores para los que haya sido disefiado. Estos espectadores han de gozar de las
condiciones de comodidad y visibilidad adecuadas. En cuanto al nimero de localidades que
se deberan disponer, se deben tener en cuenta los estudios anteriores sobre la demanda y
la oferta. Otro factor a tener en cuenta es la colocacion con respecto al terreno de juego para
evitar el deslumbramiento de los espectadores.

INSTALACIONES AUXILIARES. El uso por parte de deportistas y usuarios provoca que haya
gue disponer de distintas instalaciones para satisfacer las necesidades de los distintos
colectivos: vestibulos, bar,... Otras actividades que requieren de espacios de uso especifico
son las administrativas (control de acceso, locales de clubes,...) y de mantenimiento
(almacenes, sala de maquinas,...).La sala de maquinas o cuarto de instalaciones debe de
disefiarse teniendo en cuenta la ubicacion, instalacién eléctrica, tipo de combustible para el
agua caliente, almacenaje del combustible, ventilacion, calderas,... También se debe destinar
un espacio a botiquin y enfermeria, que debe estar correctamente comunicado con el terreno
de juego y con el exterior, para facilitar el traslado de los accidentados.

EXTERIOR. Esta parcela debe ser dotada del correspondiente mobiliario urbano y de las
areas de ajardinamiento adecuado. Los flujos de vehiculos deben estar distribuidos de forma
gue no generen problemas de trafico. EI nUmero de plazas sera el adecuado para el aforo de
la instalacién y para el porcentaje de espectadores que van a acceder con sus vehiculos,
ademas se tendran en cuenta la provision de zonas para minusvalidos y para el aparcamiento
de autobuses.

BARRERAS ARQUITECTONICAS. Del mismo modo, las instalaciones deberéan de presentar
una total accesibilidad y funcionalidad para las personas con minusvalias.

ILUMINACION NATURAL. La iluminacién de las dependencias interiores del graderio tiene
gue poder aprovechar la iluminacion natural al méximo para disminuir el consumo energético
de la instalacion.

ILUMINACION ARTIFICIAL. Las instalaciones deben ser funcionales en condiciones de baja
luminosidad o nocturnidad, tanto en sus dependencias auxiliares como en el propio terreno
de juego.

- PROTECCION CONTRA INCENDIOS. En cuanto a la proteccion contra incendios los
aspectos fundamentales a considerar son: lluminacion de emergencia, equipos de extincion,
alarmas, rociadores/extintores.

- ENERGIA ELECTRICA Y COMUNICACIONES. Estos son puntos que se deben estudiar en
lo relativo a las instalaciones de energia eléctrica y de comunicaciones:

o Carga

o Distribucién

o Integracion

o Cuadro de distribucion eléctrica

- FONTANERIA Y SANEAMIENTO. Por ultimo, las instalaciones de distribucién de agua y
saneamiento también tienen algunas caracteristicas singulares que requieren un estudio
riguroso:

o Zonificacién
o Mantenimiento
o Proteccion contra la corrosion

4.1. Aforo

4.2. Introduccion

Para el dimensionamiento correcto del campo es imprescindible conocer en primer lugar el aforo, pues
de él dependeran las dimensiones de la grada y del aparcamiento, asi como algunas instalaciones
auxiliares. La capacidad debe ser razonable, ni estar infrautilizado ni utilizado en exceso, sobre todo en
los primeros afios de puesta en servicio. El aforo debe corresponderse con las necesidades reales por
lo que dependera directamente de:

- Tamafio de las poblaciones a las que va a dar servicio.
- Interés del publico por el espectaculo deportivo.

- Nivel de los equipos locales.

- Clima.

- Comodidad y confort de los espectadores.

a) Area de influencia

En apartados anteriores se ha hecho un andlisis pormenorizado de la demografia pasada,
actual y futura del Concello de Culleredo. Aun asi, el interés por estas instalaciones trasciende
mas alla de los limites del ayuntamiento, y afecta a un area de influencia que va hasta los
limites autonémicos, ya que se trata de Unico estadio de uso exclusivo para rugby en la
comunidad, y es ampliamente usado por equipos tanto locales como seleccionados
autondémicos de todas las categorias para entrenar y realizar competiciones, tanto de nivela
autonémico, como nacional y recientemente internacional.
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b) Interés publico por el rugby a nivel local

Dentro de la ciudad de Corufia encontramos dos grandes clubs de rugby que aglutinan la
actividad de este deporte a nivle local. ademas la federacién gallega de rugby tiene su sede
en la ciudad de Corufia y todos los examenes de acceso a arbitros, entrenamientos y
concentraciones de las distintas selecciones autonémicas se realiza en en estas instalaciones.

En cuanto a aficién, a los partidos que aqui se celebran suelen asistir unas 500 personas
aungue en estos partidos especiales pueden triplicar esta cifra, por lo que los espectadores
se ven obligados a agolparse por las bandas y espacios libres del actual campo. Estas cifras
varian dependiendo de la categoria, ya que con los partidos del CRAT femenino, de primer
nivel nacional, y el recién ascendido CRAT masculino a segunda nacional, estas cifras se
cumplen holgadamente, poniendo de manifiesto las carencias de las instalaciones no ya para
albergar eventos de caracter nacional, sino internacional, limitando enormemente el desarrollo
de este deporte.

De los puntos anteriores se llega a la conclusion que serian necesarias unas 800 plazas
sentadas ubicadas en 7 o 8 filas en una sola grada, dependiendo de las configuraciones. No
es necesario plantear la posibilidad de dos graderios ya que el aforo seria desproporcionado
y econémicamente inviable. Es importante que el nimero de plazas no sea muy superior al
necesario, si bien es cierto que se deben de prever todos los acontecimientos deportivos de
interés que pueden disputarse en esta instalacion, asi como el futuro crecimiento poblacional,
un sobredimensionamiento provocard la sensaciéon de vacio y desaprovechamiento del
graderio, y la consiguiente pérdida econémica.

Ademas, en caso de necesidad podria proyectarse la futura ampliacion con una grada
colocada en alguno de los restantes frentes del campo con lo que se puede aumentar
significativamente el aforo.

5. Condicionantes del disefno

5.1. Condicionantes geométricos

a) Tamafo del terreno de juego

Las normas NIDE establecen que el terreno de juego debe ser un rectdngulo entre los siguientes
limites:

DIMENSIONES
AREA DE JUEGO
Longitud Anchura
(m) (m)
Maximo e idéneo 144 70

Minimo 115 66

b) BANDAS EXTERIORES

Alrededor del campo de juego habra un espacio libre de obstaculos, al exterior de las lineas
laterales y de baléon muerto denominado “area perimetral’ cuya anchura sera de 5 m cuando sea posible
y como minimo de 3,50 m, siempre con la misma superficie deportiva que el area de juego.

El area de juego mas el area perimetral se denomina “recinto de juego” Las dimensiones totales
del recinto de juego estaran, por tanto, entre los limites siguientes:

DIMENSIONES
RECINTO DE JUEGO
Longitud Anchura
(m) (m)
Méaximo e idéneo 154 80
Minimo 122 73

c) TRAZADO DEL CAMPO

Todas las lineas tendran una anchura de 10 cm y seran de color preferentemente blanco de forma que
se distingan claramente del color de la superficie de juego. Todas las lineas continuas son exteriores a
las areas que delimitan, excepto las lineas de marca que pertenecen a las zonas de marca.

Del trazado completo se especifican los siguientes detalles:

3a) Lineas continuas:

- Lineas de bal6n muerto y lineas de lateral de marca, ambas se consideran fuera de las
areas de zona de marca.

- Lineas de marca, pertenecen a las areas de zonas de marca pero fuera del campo de
juego.

- Linea de centro o mitad de terreno, es paralela a las lineas de marca.

- Lineas de lateral, se consideran fuera del campo de juego.

Pérez Fernandez, Diego

Pagina 7



UNIVERSIDAD DE A CORUNA
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos

PROYECTO FIN DE GRADO
Remodelacién del campo de rugby en las
instalaciones deportivas de Acea da Ma
(Culleredo)

3b) Lineas discontinuas:

- Lineas de 10 metros, van de una linea lateral a la otra, a 10 m de cada lado de la linea
de centro y paralelas a la misma.

- Lineas de 5 metros, van de una linea cortada de 5 metros a la otra, paralelas a las
lineas de lateral.

- Lineas de 15 metros, enlazan las lineas discontinuas de 5 metros y estan a 15 metros y
paralelas a las lineas de lateral.

3c) Lineas cortadas:

- Seis lineas cortadas, cada una de 1 m de largo, a 5 m de cada linea de marca,a5my
15 m de cada linea lateral y una frente a cada poste de ensayo.

- Dos lineas cortadas, cada una de 1 m de largo, a 15 m de cada linea lateral que en
una linea cortada de 5 m empieza y en la otra termina.

- Una linea corta de medio metro de largo marcando el centro de la linea de mitad del
terreno.
d) ALTURA LIBRE DE OBSTACULOS
Sera de 15 m como minimo sobre el campo y las bandas exteriores.

Para cumplirlo limitamos el vuelo de la cubierta hasta el limite de la linea de banda.

e) ORIENTACION
El eje longitudinal del campo sera N-S admitiéndose una variacion comprendida entre N-NE y N-NO.

La orientacién cumple, aunque no se podria modificar aunque se quisiese debido a la falta de espacio.

f) ILUMINACION

La iluminacion artificial serd uniforme y de manera que no dificulte la visién de los jugadores, del equipo
arbitral ni de los espectadores. Cumplira la norma UNE-EN 12193 “lluminacion de instalaciones
deportivas” y contara con los siguientes niveles minimos de iluminacion:

NIVELES MINIMOS DE ILUMINACION
(exterior)

lluminancia horizontal

NIVEL DE COMPETICION

Competiciones internacionales y nacionales 500 0,7
Competiciones regionales y locales, entrenamiento alto nivel 200 0,6
Entrenamiento, deporte escolar y recreativo 75 0,5

Los baculos o las torres de iluminacidén no se colocaran en ningln caso en las bandas exteriores, las
cuales estaran libres de obstaculos.

La distribucién de los baculos o de las torres de iluminacién sera en dos lineas paralelas a las lineas
laterales, disponiendo tres o cuatro en cada banda.

La altura de montaje de las luminarias en los baculos o torres de iluminacién sera de 18 m como
minimo para que no haya deslumbramiento, en cualquier caso el angulo formado por la linea que va
desde la linea de montaje de las luminarias a la linea central del campo ser4 como minimo de 25°.

Cuando existan graderios, los baculos o torres se instalaran tras ellos, si el graderio lo permite por su
aforo limitado. Cuando las cubiertas de graderios tengan altura suficiente las luminarias se pueden
colocar sobre ellas en disposicion lateral a las lineas de banda.

g) EQUIPAMIENTO

Dentro del equipamiento necesario, la parte mas importante es la ubicacion de los banquillos, que
segun la norma NIDE:

Se situaran paralelos a la linea de banda y a una distancia minima de dicha banda de 1 m. Asi
mismo se colocaran a una distancia minima de 5 m de la linea de medio campo. Se preveran dimensiones
de banco para 10 personas sentadas. Es recomendable que dispongan de respaldo. Los bancos deben
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estar al nivel de la superficie de juego y no por debajo de ella. Los bancos deben estar protegidos de las
inclemencias meteoroldgicas o de objetos lanzados por los espectadores, si los hubiera, esta proteccion
puede ser de material transparente siempre que cumpla eficazmente su funcién. Se situaran de forma
gue no sean accesibles a los espectadores. Puesto que cada asiento ocupa 50cm de ancho y el banquillo
debe disponer al menos de 10 plazas, éste tendra una longitud de 5m. Ademas el banquillo tendra una
profundidad de 1m y puesto que debemos dejar una distancia minima de 1m desde el banquillo hasta la
banda tendremos que disponer de 2m en la banda en la que se coloquen los bancos de jugadores. Esto
hace, tal y como explicamos en el apartado anterior, que las dimensiones totales (incluyendo el campo
de juego, la banda y el perimetro) sean 107 m de largo y 66m de ancho.

h) LA GRADA

El predisefio del graderio es un paso fundamental para el disefio global de la estructura. Una vez
conocido el aforo, seran la orientacion, la visibilidad, la funcionalidad, el acceso de minusvalidos, etc. los
factores que van a condicionar la distribucion y dimensiones de la grada. El disefio de la grada seré el
punto de partida del estudio de la cubierta y de las instalaciones adicionales bajo el graderio.

Los factores que se estudian a continuacién son los que posibilitan una mejor utilizacién de la
instalacion, induciendo a la comodidad y confort por parte de los espectadores, que son, en este caso,
los usuarios que se deben de tener en cuenta para un correcto disefio:

- Orientacién: La orientacion de la grada es importante para el confort tanto térmico como
visual de los espectadores. En nuestro caso, solo vamos a contemplar la posibilidad de
disponer las gradas en uno de los lados longitudinales del campo, pues la construccién de
mas gradas elevaria considerablemente el presupuesto y una sola sera suficiente para el
aforo estudiado. Por otro lado, la disposicion de la grada va a estar condicionada por las
caracteristicas geograficas de la parcela que, como ya hemos comentado, tan solo nos
permiten dos orientaciones del campo para que el aprovechamiento del suelo sea maximo:

* A lo largo de la banda oeste del campo. En este caso el sol incidiria
directamente sobre la grada a media tarde por lo que dificultaria en gran
medida la visibilidad de los espectadores. Ademas la mayoria de los partidos
se celebran al mediodia o por la tarde. En el aspecto estético y visual seria,
sin embargo, una opcién bastante atractiva pues por un lado (al discurrir la
parcela en pendiente hacia el suroeste) permitiria disimular es desmonte
necesario para realizar la explanacion, integrando la parte inferior de la grada
en el terreno.

= Alo largo de la banda este del campo. En este caso no habria problemas en
lo que respecta al sol. Sin embargo, en lo que se refiere al aspecto estético y
visual el impacto seria mucho mayor pues la parcela discurre en pendiente, es
decir, la grada actuaria de barrera visual y el desmonte existente en la banda
noreste impediria la adecuada integracion en el entorno direccion

Analisis de visibilidad: Otro de los factores que debe de cumplir una grada es que todos
los espectadores vean perfectamente el area deportiva y su visidbn no sea perturbada por

otros asistentes al evento o por los soportes de marquesinas, parapetos, elementos
separadores, altavoces, focos, etc. que deben estar situados de forma que no impidan la
visibilidad. Para conseguir este propésito es necesario dotar a la grada de una pendiente
adecuada que se determinara gracias a la linea de visién hasta un punto de referencia. Se
debe comprobar que la linea de vision supera la de la fila delantera en una cabeza. El punto
de referencia se considera la linea de fuera de banda mas cercana a los espectadores. Para
asegurar esta visibilidad se empleara la siguiente expresion:

H= Hv + C
~ L-B

donde:

H: altura del ojo y el punto de referencia

Hv: altura entre el ojo de la fila delantera y el punto de referencia.
C: altura de la cabeza.

L: distancia desde el punto de referencia.

B: profundidad de la grada

. i
|_ Ea i

llustracion 3 Diagrama de visibilidad

Accesibilidad para los minusvalidos: En los referente a las personas con discapacidades
es conveniente que la disposicion arquitecténica y el acondicionamiento de locales de
convivencia e instalaciones abiertas al publico y también los locales escolares, universitarios
y de formacion en general sean tales que permitan el acceso a los mismos de dichas
personas. Para el estudio de las distintas caracteristicas que deben cumplir los elementos
arquitectonicos nos basaremos en “Ley 8/1997, de 20 de agosto, de Accesibilidad y Supresion
de Barreras en la Comunidad Autébnoma de Galicia, DOG 166, de 29-08-97”. Debemos de
tener en cuenta los siguientes aspectos recogidos en la ley que establecen los requisitos
minimos y de obligado cumplimiento. Cuando la técnica y la economia lo posibiliten deberan
de disponerse elementos mas confortables que los que indican las propias normas. Otros
aspectos concernientes a los aseos y aparcamientos se contemplaran en los apartados
correspondientes. Es obligatorio que, al menos, uno de los accesos peatonales al interior de
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los edificios de uso publico esté disefiado y ejecutado de forma que cumpla las condiciones
establecidas para itinerarios adaptados o practicables, segun el caso. La movilidad horizontal
entre espacios, instalaciones y servicios comunitarios emplazados en edificios de uso publico
se realizar4d mediante itinerarios y rampas que deberdn cumplir las condiciones establecidas
en la presente Ley y en las normas que la desarrollen. Los espacios e itinerarios de
comunicacion horizontal, previstos para su utilizacién por personas de movilidad reducida,
deberan, como minimo, responder a las siguientes caracteristicas:

o Los vestibulos, una vez amueblados y libres del barrido de las puertas, permitiran
inscribir un circulo de 1,50 metros de diametro.

o Los pasillos tendran un ancho minimo de 1,20 metros, con estrechamientos puntuales
de 0,90 metros. Para facilitar la movilidad vertical entre espacios, instalaciones y
servicios comunitarios emplazados en edificios de uso publico, los desplazamientos
entre diferentes niveles se realizardn mediante un elemento -ascensor, escaleras,
rampas Yy tapices rodantes- que deberéa cumplir las condiciones establecidas para ser
considerado adaptado o practicable, en cada caso. Se deberan reservar espacios
especialmente destinados a personas con movilidad reducida. Los espacios
reservados estaran debidamente sefalizados.

Partiendo de estas premisas obtenemos:

ITINERARIOS PEATONALES:

Anchura minima libre de obstaculos: La anchura minima libre de obstaculos en
areas desarrolladas a través de instrumentos de planeamiento integral sera de 1,80
metros y en situaciones puntuales podra ser de 1,50 metros. En las areas no incluidas
en el parrafo anterior serd de 0,90 metros.

Pendiente maxima longitudinal: La pendiente maxima longitudinal sera del 10 %y
en situaciones excepcionales sera del 12 %, siempre que no supere con esa pendiente
un tramo horizontal de 1,50 metros.

Pendiente maxima transversal: La pendiente maxima transversal no sera mayor
del 2 %.

Altura minima libre de obstaculos: La altura minima libre de obstaculos sera de
2,10 metros.

ITINERARIOS MIXTOS DESTINADOS AL TRAFICO DE PEATONES Y
VEHICULOS:

Anchura minima libre de obstaculos: La anchura minima libre de obstaculos sera
de 3 metros.

Pendiente maxima transversal: La pendiente méaxima transversal no sera mayor
del 2 %.

Altura minima libre de obstaculos: La altura minima libre de obstaculos seréa de 3
metros.

Radio de giro: Su trazado debera permitir a los vehiculos en los cruces un radio
de giro de 6,50 metros.

VADOS PEATONALES:

Tipo A: Son los que se desarrollan en sentido perpendicular al itinerario
peatonal.

Anchura minima libre de obstaculos: La anchura minima libre de obstaculos
en areas desarrolladas a través de instrumentos de planeamiento integral sera de
1,80 metros. En las &reas no incluidas en el parrafo anterior sera de 0,90 metros.

Pendiente maxima: La pendiente maxima sera del 12 %.

Paso minimo en la acera: Debera dejarse un paso minimo libre en la acera
de 0,90 metros.

Resalto méaximo: El resalto maximo permitido entre el vado y la calzada
sera de 2 centimetros.

Tipo B: Son los que se desarrollan en el sentido del itinerario peatonal en
todo el ancho de la acera.

Longitud minima en el sentido del itinerario: La longitud minima en el
sentido del itinerario sera de 1,50 metros.

Anchura minima; La anchura minima sera de 0,90 metros. A este ancho se
le sumara el ancho del bordillo.

VADOS PARA VEHICULOS:

Dimensién minima: La dimensién minima en el sentido perpendicular a la
calzada no serd menor de 0,60 metros.

Resalto maximo: El resalto maximo permitido entre el vado y la calzada
serd menor de 2 centimetros.

PASOS DE PEATONES:
Anchura minima;

a) ltinerarios peatonales: La anchura minima en areas desarrolladas a
través de instrumentos de planeamiento integral serd de 1,80 metros. En las areas
no incluidas en el parrafo anterior sera de 0,90 metros.

b) Itinerarios mixtos de peatones y vehiculos: La zona definida para la
circulacién de peatones tendra una anchura minima de 0,90 metros.

ESCALERAS:
Anchura minima: El ancho minimo sera de 1,20 metros.

Rellano minimo: El rellano tendra una longitud minima de 1,20 metros.
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+ Tramo maximo: El tramo maximo de escaleras sin rellano sera el que salve
una altura maxima de 2 metros.

Tramo minimo: No podré haber desniveles salvados por un solo escalon.
En este caso el desnivel debera resolverse con una rampa.

Peldafios: La altura maxima de la tabica sera de 0,17 metros.

La dimension del peldafio seré la que resulte de la relacion 2t + h = 0,62 a
0,64 metros (gal.: 2t + p = 0,62 a 0,64 metros).

Espacio bajo la escalera: El espacio bajo la escalera deber& estar cerrado
0 protegido para evitar accidentes cuando su altura sea menor de 2,10 metros.

Pasamanos: Se situaran a una altura comprendida entre 0,90 y 0,95 metros
sobre el nivel del suelo. Se recomienda la colocacion de un segundo pasamanos a
una altura de 0,70 metros.

Nivel de iluminacion: La iluminacion nocturna artificial en el exterior debera
ser mayor de 10 lux.

RAMPAS:

Anchura minima:; El ancho minimo serd de 1,50 metros. Cuando sea
suplementaria de una escalera podra tener un ancho minimo de 0,90 metros.

Pendiente maxima longitudinal: La pendiente longitudinal maxima sera
para rampas de longitud menor de 3 metros del 10 %; para rampas de longitud
entre 3y 10 metros, del 8 %, y para rampas de longitud igual o superior a 10 metros
del 6 %. Si las condiciones fisicas del lugar no lo permitiesen, se podréan,
justificandolo con una Memoria, superar las pendientes maximas citadas en un 2
%.

Rellano minimo: Siempre que haya tramos con distinta pendiente o tramos
que alcancen la longitud maxima exigida, habra un rellano. El rellano tendra una
longitud minima de 1,50 metros y una anchura igual a la de la rampa. En caso de
tramos con giros a 90 °, los rellanos tendran un area que permita inscribir un circulo
de 1,50 metros de diametro.

Proteccion: Llevard una proteccién en los lados libres situada a una altura
entre los 5y 10 centimetros sobre el nivel del suelo.

Espacio bajo rampas: El espacio bajo rampas debera estar cerrado o
protegido para evitar accidentes cuando su altura sea inferior a 2,10 metros.

Pasamanos: Se situaran a ambos lados a una altura de 0,90 metros. Se
recomienda la colocacion de un segundo pasamanos a una altura de 0,70 metros.

Nivel de iluminacion: La iluminacién nocturna artificial en el exterior debera
ser mayor de 10 lux.

Aspectos de disefio relacionados con el Reglamento General de Policia de
Espectaculos Publicos y Actividades Recreativas, (RGPEPAR):

Es importante estudiar el reglamento y la norma de proteccion contra incendios para asi tener
unos criterios minimos de dimensionamiento con respecto a las evacuaciones y control de
los espectadores en los espectaculos deportivos. En el caso del reglamento las principales
indicaciones son:

o Los aforos de los campos o recintos estaran en relacion con los anchos de las vias
publicas o espacios abiertos colindantes, en la proporcion de 200 espectadores o
concurrentes o fraccién, por cada metro de anchura de éstos.

o Las localidades, en todos los campos o recintos, cualquiera que sea su categoria,
seran fijas y numeradas las destinadas a asientos, debiendo ser las filas de 0,85
metros de fondo, de los cuales se destinaran 0,40 metros al asiento y los 0,45 metros
restantes al paso, con un ancho de 0,50 metros cada asiento, como minimo.

Los pasos centrales o intermedios seran, cuando menos, de 1,20 metros de ancho.
Las galerias o corredores de circulacion seran de 1,80 metros por cada 300
espectadores, con un aumento de 0,60 metros por cada 250 mas o fraccion.

o Entre dos pasos, el nimero de asientos de cada fila no podra ser mayor de 18 y por
cada 12 filas debera existir un paso En nuestro caso estos condicionantes se plasman
en las siguientes especificaciones:

o El ancho de la via publica colindante sera al menos de 5 metros ya que el aforo del
estadio es de 1000 espectadores.

o Las filas seran de 0,9 metros de fondo, 0,4 metros de asiento y 0,5 metros de paso.
El ancho de los asientos seré de 0,5 metros.

o Los pasos centrales seran de 1,2 metros cumpliendo asi con las recomendaciones de
accesibilidad para personas minusvalidas.

Aspectos de disefio relacionados con el CTE- Sl: Seguridad en caso de incendio:
El Cédigo Técnico de la Edificacion, en el Documento Basico S, es decir, Seguridad en caso
de incendio establece lo siguiente:
o COMPARTIMENTACION EN SECTORES DE INCENDIO.
De acuerdo con la Tabla 1.1 del DB-SI y el uso previsto para el edificio (Publica
Concurrencia) podemos asegurar que el graderio con los espacios auxiliares y sus
dependencias constituyen un Unico sector de incendio.
o CALCULO DE LA OCUPACION
El calculo de la ocupacion del edificio se realizar4 de acuerdo con la Tabla 2.1 de
dicho documento, en la que se establecen las densidades de ocupacion.
o EVACUACION NUMERO DE SALIDAS Y LONGITUD DE RECORRIDOS DE
EVACUACION
De acuerdo con lo establecido en la Tabla 3.1 del DB-SI deben construirse, al menos,
dos salidas de recinto de forma que la longitud de recorridos de evacuacion hasta
alguna de las salidas no exceda de 50 m.
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O

DIMENSIONADO DE LOS MEDIOS DE EVACUACION

Puesto que en nuestro caso hemos de disponer de mas de una salida, la distribucion
de los ocupantes entre ellas a efectos de calculo debe hacerse suponiendo inutilizada
una de ellas, bajo la hipotesis mas desfavorable. Lo mismo se aplicara en el caso de
las escaleras pues se trata de escaleras no protegidas. El dimensionado de los
elementos de evacuacién debe realizarse conforme a lo que se indica en la tabla 4.1

PUERTAS EN RECORRIDOS DE EVACUACION

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la
evacuacion de mas de 50 personas seran abatibles con eje de giro vertical y su
sistema de cierre, o bien no actuara mientras haya actividad en las zonas a evacuatr,
o bien consistird en un dispositivo de facil y rapida apertura desde el lado del cual
provenga dicha evacuacion, sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar sobre
mas de un mecanismo. Las anteriores condiciones no son aplicables cuando se trate
de puertas automaticas. Ademas, abrira en el sentido de la evacuacién toda puerta de
salida:
= a) prevista para el paso de mas de 200 personas en edificios de uso
Residencial Vivienda o de 100 personas en los demas casos, o bien.
» D) prevista para mas de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que esté
situada.

SENALIZACION Se utilizaran las sefiales de evacuacion definidas
conforme a los siguientes criterios:

a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefial con el rétulo
“SALIDA”,

b) La senal con el rétulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda
salida prevista para uso exclusivo en caso de emergencia.

c) Deben disponerse sefiales indicativas de direccién de los recorridos,
visibles desde todo origen de evacuacion desde el que no se perciban
directamente las salidas o sus sefales indicativas.

d) En los puntos de los recorridos de evacuacion en los que existan
alternativas que puedan inducir a error, también se dispondran las sefiales antes
citadas,

e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que
puedan inducir a error en la evacuacion debe disponerse la sefal con el rétulo “Sin
salida” en lugar facilmente visible pero en ningun caso sobre las hojas de las
puertas.

f) Los itinerarios accesibles para personas con discapacidad que
conduzcan a una salida del edificio accesible se sefializardn mediante las sefales
establecidas en los péarrafos anteriores a), b), ¢) y d) acompafiadas del SIA
(Simbolo Internacional de Accesibilidad para la movilidad). Las sefiales deben ser
visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal

INSTALACIONES AUXILIARES

Una vez estimado el nimero de usuarios que van a utilizar el campo de futbol, tanto
espectadores como deportistas, el siguiente paso es estudiar las instalaciones necesarias
para su correcto funcionamiento. Ademas, se debe conocer aproximadamente la
superficie que ocupa cada dependencia, de manera que se puedan determinar las
instalaciones que se ubicaran bajo del graderio del estadio. La instalacién deportiva debe
satisfacer, al menos, los requisitos minimos para la practica del fatbol. Es importante
dotarla de todos los servicios ya que estos pueden ser determinantes en el nivel de
utilizacion de la instalacion.

Se debe disponer, ademas, de espacio suficiente para el publico que acude a ver el
espectaculo pues cuanto mayor sea el nivel de confort, mayor sera la aceptacion y uso de la
instalacion. A continuacion, se expondran los distintos criterios de disefio y dotacién de salas,
servicios y dependencias que se han utilizado.

i) Espacios auxiliares para los deportistas (EAD)

o BOTIQUIN-ENFERMERIA
Se requiere una sala de al menos 15 m2 para primeros auxilios y para tratar lesiones
menores. Debe incluir un lavabo. Esta sala de primeros auxilios servira tanto para el
publico como para los jugadores.

Ya existen unas instalaciones dentro de los vestuarios habilitadas para primeros
auxilios y almacenamiento de material sanitario, por lo que no se considera necesario
la realizacién de unas nuevas instalaciones.

j) Espacios auxiliares para los espectadores (EAE)

o ASEOS
Segun el Reglamento General de Policia de Espectaculos Publicos y Actividades
Recreativas, (RGPEPAR), se deben disponer los urinarios e inodoros repartidos segun los
diferentes nucleos de localidades. Por cada 500 espectadores habra 4 inodoros, de los
cuales la mitad estaran destinados a sefioras. Por cada 125 espectadores, un urinario.
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Todos los servicios deberan estar provistos de lavabos, cuyo niumero sera igual a la mitad
de la suma del de inodoros y el de urinarios. Ademas, sera necesario disponer de
instalaciones para minusvalidos en las siguientes proporciones:

1 inodoro por cada 10 minusvalidos.

1 lavabo por cada 20 minusvalidos. Y debera reunir las siguientes condiciones, de
acuerdo con la “Ley 8/1997, de 20 de agosto, de Accesibilidad y Supresién de Barreras en
la Comunidad Auténoma de Galicia, DOG 166, de 29-08-97":

Aseos de uso publico adaptados:

Dimensién minima: La dimensién minima de los aseos adaptados sera aquella que
permita inscribir un circulo de 1,50 metros de didmetro para el giro de las sillas de ruedas
y una aproximacion frontal al lavabo y lateral al inodoro de 0,80 metros libres de
obstaculos.

Puertas: Las puertas dejaran un espacio libre de paso de 0,80 metros y abriran
hacia el exterior.

Aparatos:

Lavabos: El lavabo ser& sin pedestal ni mobiliario inferior. Tendra una altura de
0,85 metros sobre el nivel del suelo. La griferia sera de presion o palanca.

Inodoros: El inodoro tendra una altura comprendida entre 0,45 y 0,50 metros sobre
el nivel del suelo. Dispondra de barras a ambos lados del inodoro situadas a una altura
comprendida entre 0,30 y 0,25 metros sobre el nivel del asiento, y sera abatible la que se
sitle del lado del espacio de aproximacion. Considerando un 2% de aforo para personas
con discapacidad serian necesarias las siguientes instalaciones:

INODOROE MINUSYALIDDS 1
LAVABOS MINUSVALIDOS 1

HODOROS & & 8
URINARIIS ] ;]
LAVAROE B 2 a

F

Tabla 4 Numero instalaciones necesarias

Dentro de los vestuarios existen aseos tanto para los jugadores como para el puablico
asistente para primeros auxilios y almacenamiento de material sanitario, por lo que no
se considera necesario la realizacién de unas nuevas instalaciones.

o BAR
Son necesarias unas instalaciones donde el publico pueda comprar algo de beber o
comer sin necesidad de ir al pueblo cercano, pues esto supondria un gasto para el
espectador y una pérdida de atractivo de la instalacion. Este bar debe de disponer de

una amplia barra y una sala anexa para almacenar envases y material. Seria también
recomendable que desde la barra del bar pudiese seguirse la practica deportiva, con
el consiguiente beneficio que reportaria a la concesionaria del servicio.

Aungue no se considera la realizacién total de un bar, si se considera la habilitacién,
de un &rea cubierta para la realizacion del denominado “tercer tiempo”, en el que los
jugadores comparten una bebida después del partido que es una costumbre arraigada
dentro del rugby. Estas instalaciones consisten en una margquesina que techa un area
urbanizada para dicho efecto.

k) Otras instalaciones

o APARCAMIENTO
Las areas deportivas deben estar provistas de aparcamientos que permitan estacionar a los
deportistas y espectadores cuando éstos acudan al campo en transportes motorizados. El
aparcamiento que se requiere debe satisfacer las necesidades de:
= Publico en general
=  Publico con movilidad reducida
= Deportistas
= Arbitros
= Servicios de emergencia
» Empleados: De igual forma se deben de tener en cuenta los diversos modos
de transporte. La capacidad de los distintos aparcamientos dependera de la
presencia de otros modos de acceso publico y la posibilidad de aparcar en las
vias publicas.

Debido a la gran cantidad de espacio necesario para aparcamiento con respecto al area
total ocupada por las instalaciones es necesario prever su ubicacion en la planificacion de
las instalaciones. El nUmero de plazas necesaria va a depender de la accesibilidad del
area y de los habitos de los espectadores. En lo referente a las necesidades de
aparcamiento la norma NIDE establece:

 Para usuarios: 1 plaza/20 usuarios (deportistas y espectadores) con una prevision de
superficie de 25-30 m2 por plaza, con reserva para el personal de la instalacion.

* Para autobuses: 1 plaza/200 espectadores.

* Para personas con movilidad reducida: 1plaza/200 usuarios (deportistas y espectadores)
o bien 1 plaza/50 plazas o fraccion y como minimo dos, con unas dimensiones minimas de 5,00m
por 3,60m por plaza.

Para planificar el nimero de plazas necesarias se tienen en cuenta los siguientes
aspectos:
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Es posible el acceso a la instalacion mediante transporte publico pues existe una parada
de autobus a menos de 300m y el recorrido esta provisto, en su totalidad, de aceras.

El acceso peatonal es posible, con lo que se reducen las plazas de aparcamiento
El publico asistente es en gran nimero mayores y nifios, que carecen de vehiculo propio.

En la zona no existen aparcamientos publicos.

El nimero de aparcamientos en la via publica es bastante reducido

. » Aparcamientos para espectadores Considerando el aforo del estadio de
800 espectadores y tomando como referencia lo dispuesto en la NIDE (1
plaza/20 usuarios) serian necesarias 40 plazas para turismos, en los que
incluiremos a los de los jugadores.

Por lo tanto el &rea necesaria serd de 1000-1200m2.

En cuanto al aparcamientos para autocares, si consideramos lo establecido

en la NIDE (1 plaza/200 espectadores) serian necesarias 5 plazas de autobus.
Sin embargo, para el caso concreto que nos ocupa, este numero seria
excesivo. Estudiaremos por lo tanto cuantas plazas seran realmente
necesarias. Para ello vamos a considerar que ambos equipos acuden en
autobus y que se pueda dar la circunstancia de que asistan otros aficionados
del equipo rival en este medio de transporte. No es de esperar que los
aficionados del equipo local acudan en autobus debido a que éstos viven en
su mayoria dentro del ayuntamiento. Es decir, bastarian 3 plazas para atender
la demanda que se pueda presentar. Teniendo en cuenta que cada autobus
necesita 60 m2, la superficie necesaria seria de 180 m2.
Con respecto a aparcamientos para personas con movilidad reducida, se
deben de colocar en lugares proximos a las entradas a la instalacion. De
acuerdo con la NIDE podemos disponer 1 plaza/50 plazas o fraccion y como
minimo dos. Se dispondran por lo tanto 2 plazas de dimensiones minimas
5,00m por 3,60m. El area necesaria es de 60 m2.

6. Estudio de alternativas

6.1. Introduccion

A la hora de comenzar el planteamiento del presente Proyecto Fin de Carrera, hay que tener en
cuenta su condicién de proyecto académico, por cuanto no existe un Pliego de Condiciones que regule
los criterios a tener en cuenta a la hora de proponer una solucién al problema planteado.

En este proyecto se tendran en cuenta una serie de criterios, relacionados con la finalidad de la
infraestructura a realizar, el entorno de la misma y las consideraciones econémicas y estructurales que

deben regir todo proyecto de estas caracteristicas. En primer lugar, es necesario tener en cuenta el
objetivo basico de este Proyecto, que es la remodelacidn de las instalaciones existentes en el complejo
deportivo de Acea da Ma. El hecho de que el objeto de este proyecto sea unas instalaciones de caracter
deportivo, condiciona notablemente, a juicio del autor del proyecto, la distribucién de los elementos de la
instalacion.

En primer lugar, se ha establecido un criterio de diafanidad de la solucion en el entorno de la sala
de exposiciones de la lonja, buscando evitar pilares que interfieran con la visién. Este criterio se considera
imprescindible, puesto que a la hora de dotar a la lonja de la funcionalidad necesaria para la correcta
ejecucion del proceso de venta, es necesaria la existencia del menor nimero posible de elementos en el
patio de subastas que interfieran con ésta. En general, muchas instalaciones deportivas con este mismo
en un unico nivel, precisamente con este objetivo, disponiendo cubiertas ligeras y evitando la presencia
de pilares en el patio de gradas.

En segundo lugar, se ha tenido especial sensibilidad con la ubicacién de la infraestructura. Cabe
destacar que la parcela en la que se van a ejecutar las instalaciones es una zona verde, siendo uno de
los principales zonas de recreo de la zona. Por lo tanto, es necesario tener sensibilidad a la hora de
acometer una actuacion dura. Reduciendo el volumen y respetando el ambiente existente actualmente,
se ha pretendido dotar a la ciudadania de una instalacion que, méas que privar a la ciudadania del uso y
disfrute de la zona, contribuya a mejorar los servicios de las instalaciones respetando su caracter,
mediante la minimizacion del impacto de la obra con un adecuado disefio y la implantacién de una
cafeteria/restaurante, de acceso publico, que se explotaria en régimen de concesion por parte de la
autoridad oportuna.

Por lo explicado anteriormente, ademas, se ha optado por plantear una serie de soluciones
singulares al problema de la infraestructura, que garantice el fomento del interés de la ciudadania en las
instalaciones. Debido a esto, se ha valorado la introducciéon de una solucion singular en la cubierta en
lamina fina de hormigon, que contribuya al objetivo de diafanidad del edificio mediante el establecimiento
de sus puntos de apoyo Unicamente en los extremos del mismo.

Se valoraran en este estudio las diferentes soluciones planteadas, evaluando su idoneidad y
comparando con proyectos de similar caracter y entidad. En general, se han descrito someramente hasta
el momento alguno de los criterios generales que se tendran en cuenta en el estudio de alternativas para
el presente proyecto. Sin embargo, es evidente que no pueden ser solamente éstos los criterios a tener
en cuenta; habra que evaluar criterios estructurales, funcionales, econémicos y estéticos antes de tomar
una decision. En adelante de describiran los parametros a tener en cuenta en cada uno de estos criterios,
para luego pasar a describir las alternativas evaluadas y la toma de una decision.
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6.2. Criterios de disefio

a) Andélisis estructural

Se establece el andlisis estructural como la basqueda del objetivo de una estructura eficiente
intrinsecamente, es decir, que por su forma y sus condiciones funcione de la mejor forma posible. Asi,
se han establecido los siguientes criterios basicos:

- Simplicidad del esquema estructural: se evaluara la sencillez en la comprension y materializacion
del sistema estructural propuesto.

- Eficacia del sistema estructural: se analizara el funcionamiento de la estructura debido a su
tipologia estructural.

- Existencia de elementos constructivos complejos, sin tener en cuenta la cubierta: se valorara la
simplicidad en el resto de elementos de la estructura, sin contar con la cubierta

- Complejidad constructiva de la cubierta: se analizara la dificultad de ejecucién de la cubierta.

- Existencia de puntos singulares en la cubierta: se evaluara la existencia de puntos de dificil
drenaje de aguas, etc., por la morfologia de la cubierta.

- Resistencia por forma de la cubierta: se tendra en cuenta el hecho de que la cubierta resista
por forma, como criterio de singularidad.

b) Analisis funcional

Se establece el analisis funcional como la basqueda del objetivo de una instalacién lo mas practica
posible, versatil, y que permita posibles ampliaciones futuras, ademas de garantizar el mejor
funcionamiento posible de los procesos desde su puesta en servicio

- Superficie total de servicio: se comparara la superficie disponible con la necesaria en virtud del
andlisis de demanda. Se buscara tener la mayor superficie total garantizando en todo caso un 6ptimo
aprovechamiento del espacio.

- Superficie diafana: cuanto mayor sea la superficie diafana, mejor funcionara la instalacién en un
principio, y gozara de una mayor versatilidad en el futuro.

- Permeabilidad de paso: se analizara la facilidad para cumplir las normativas vigentes de
evacuacion y accesibilidad y la sencillez en los transitos de personas.

- Control de acceso publico: se analizara la sencillez de controlar el acceso publico, evitando el
acceso de personas ajenas a la organizacion del evento al terreno de juego y garantizando la facilidad
de acceso.

c) Analisis econémico

Se valoraré la ejecucion de una instalacion lo mas util posible pero que a la vez no suponga un
coste desmesurado.

- Numero total de mddulos: cuantos mas elementos iguales se ejecuten, menores seran los
costes.

- Complejidad constructiva: una complejidad constructiva alta encarece notablemente la
infraestructura.

- Grado de prefabricacion de los elementos estructurales: cuanto mayor sea el nimero de
elementos prefabricados, menor serd, en general, el coste.

- Grado de prefabricacion de los forjados: los forjados prefabricados seran considerados, en
general, mas economicos que los forjados de losa hormigonados in situ.

- Coste total estimado: se ponderard una estimacion del coste final de la instalacion.

d) Anélisis estético

Se tendran muy en cuenta los criterios estéticos a la hora de seleccionar la alternativa a ejecutar,
por todo lo comentado en la introduccion del presente documento.

- Estética: se valorard la estética general del edificio.
- Innovacion: se valorara el grado de innovacién que suponga la solucion elegida.

- Atraccion al publico: se evaluara el posible efecto de atraccion e interés despertado en la
ciudadania con la construccion de la instalacion.

e) Anélisis ambiental

Se establece el analisis ambiental como la bdsqueda del minimo impacto sobre el entorno
respectando el caracter de la instalacion, garantizandolo desde su construccién hasta el final de su vida
atil.

- Minimizar el impacto de la realizacion de la construccion, intentando acotarlo lo més posible

- Eleccién de los materiales de acuerdo con su menor huella ecologia

- Garantizar un minimo consumo de energia durante la vida util del proyecto, mediante el
disefio 6ptimo de estructuras e instalaciones.
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6.3. Propuesta de alternativas

Se ha tratado este proyecto desde un principio desde la singularidad en sus formas,
especialmente en la cubierta del mismo. Con esta base, se elaboran hasta 10 alternativas diferentes,
alguna de ellas con varias variantes posibles, de entre las cuales se elegirdn 3 que se evaluaran con los
criterios establecidos en este presente documento. Teniendo en cuenta todos los factores y
condicionantes expuestos en el estudio previo (graderio, dimensiones del terreno de juego, aparcamiento
necesario...) procederemos ahora a realizar el estudio de alternativas. Para ello comenzaremos por
analizar las diferentes posibilidades.

a) Organizacion de la parcela

A la hora de organizar la parcela, hay que analizar la disposicion de las instalaciones auxiliares
destinadas a restauracion, asi como la geometria de las gradas.

Alternativa 1

En la primera alternativa, se estudia una geometria de gradas de un ancho de 12 metros y 85
metros de ancho, por lo que asegura el aforo y, aprovechando la topografia de la parcela, colocar las
instalaciones de restauracion debajo de ellas.

Esta alternativa aprovecha la senda de peatones existente en el lado noroeste de la parcela, pero
al aumentar la altura hay que aumentar la distancia al campo y la pendiente para mantener la visibilidad
de los espectadores. Ademas complica la accesibilidad de personas con movilidad reducida.

Alternativa 2

Esta alternativa consiste en separar las instalaciones destinadas a espectadores y las destinadas
a deportistas, ubicdndolas en edificios diferentes. Para ello se aprovecharia la topografia de la parcela,
es decir, se situarian las gradas en la parte alta de la parcela y las destinadas a restauracion cerca de
las instalaciones para deportistas existentes.

Partiendo de esta base, es obvio que esta configuracion del campo supondria un menor
movimiento de tierras.

Por otro lado el aspecto estético y visual supone un cambio importante frente a las soluciones
anteriores. Las instalaciones para deportistas estarian formadas Unicamente por una planta y no
contarian con gradas encima, por lo que el impacto visual seria mucho menor. Asimismo, la disposicién
de las gradas sobre el terreno aprovechando la topografia del mismo disimularia el desmonte necesario,
favoreciendo la integracion en el entorno.
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llustracion 4 Disposiciones posibles de la grada

Eleccién de la alternativa

A continuacion se le han asignado una serie de pesos y de puntuaciones en cada uno de los
criterios tomados, teniendo en cuenta que en la alternativa uno, al no disponer de talud, habria que
edificar gradas con una estructura de soporte (ver croquis)
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ORGANIZACION PARCELA Peso altl alt2 |total alt 1]total alt2| Peso ¢
Simplicidad del esquema estructural 0,5 5 9
Eficacia del sistema estructural 0,5 8 7
Andlisis estructural Existencia de elementos constructivos complejos - - - 6,5 8 o,
Complejidad constructiva -
Existencia de puntos singulares -
Superficie total de servicio 0,6 8 6
Andlisis funcional SuDemC'?,d'afana . 6,6 6 0,
Permeabilidad de paso 0,3 3
Control de acceso publico 0,1 9 3
Nudmero total de médulos - - -
NS CEpm@mTE Complejidad con.strucfiva 0,25 5 8 575 s 0,
Grado de prefabricacion de los elementos estructural - -
Coste total estimado 0,75 6 8
Estética 0,6 6 9
Andlisis estético Innovacion - - 5,6 7,4 0,
Atraccion al publico 0,4 5 5
impacto de la realizacién 0,7 6 9
Eleccion de los materiales - - - 57 8,7 0,
consumo de energia 0,3 5 8
Puntuacion total 5,975 7,61

Tabla 5 Puntuacion alternativas de la organizacion de la parcela

b) Disposicion del parquin

En cuanto a la localizacion del area destinada a estacionamiento de vehiculos, se tendra en
cuenta los siguientes condicionantes ya estudiados:

« El espacio necesario de aparcamiento, tanto para espectadores y deportistas (1000 m?) como
para autobuses (180 m?) y personas con movilidad reducida (60m?). En total 1240 m2,

* La organizacion de la parcela debe tener en cuenta los accesos planteados en el Planeamiento
Municipal

Alternativa 1

En la primera posicion estudiada, se estudiaria una posible adaptacion del acceso por la Rua
Vicente Risco, que actualmente no esta adaptada para el acceso con vehiculos motorizados. Con ello
aprovechariamos una parte del recinto del complejo deportivo de Acea da Ma que actualmente esta
destinada a paseo a pie 0 en bici, por lo que se adaptaria para mantener dicho uso con carril bici y una
adaptacion al entorno adecuada .

En esta primera alternativa con acceso desde la Rua Vicente Risco, se plantea la disposicion al
lado de la puerta de acceso, de manera que su afeccion sobre el entorno es menor. Hay que resaltar que
habria que realizar accesos de peatones, y que el personal sanitario no tendria acceso directo al campo,
por lo que tendrian que seguir accediendo por el acceso actual por la Av. Rutis

Alternativa 2

En esta se propone localizarlo en frente de las actuales instalaciones de vestuarios, aprovechando
el espacio sin pavimentar en frente de estas, de manera que se podria mantener el acceso actual por la
av. Rutis sin modificar los accesos peatonales por la Rua Vicente Risco y por Riua Condes Andrade.

Alternativa 3

Aprovechando el acceso peatonal existente por la Rua Condes Andrade, se plantea modificarlo y
adaptarlo a vehiculos motorizados, uniéndolo con el acceso actual por la Av. Rutis, adaptando el acceso
de manera que el personal sanitario pueda acceder al campo, por este acceso. En contrapartida, se
necesitaria quitar parte de la parcela destinada a esparcimiento de la piscina situada adyacente al campo
perteneciente también al complejo deportivo de Acea da Ma. Ademas la gran pendiente presente en la
parcela dificulta la realizacion de esta alternativa.

Eleccién de la alternativa

A continuacién se le han asignado una serie de pesos y de puntuaciones en cada uno de los
criterios tomados, teniendo en cuenta que en la alternativa tres habria que quitar parte de la superficie
destinada a la piscina.

DISPOSICION PARQUIN Peso altl alt2 alt3  [total alt 1| totalalt2 | total alt3 | Peso apart

Simplicidad del esquema estructural 0,4 7 9 5
Eficacia del sistema estructural 0,2 8 9 7

Andlisis estructural Existencia de elementos constructivos complejos 02 8 8 7 7,6 8,6 6 0,15
Complejidad constructiva 0,2 8 8 6
Existencia de puntos singulares -
Superficie total de servicio 0,6 7 9 8

. . . Superficie diafana - - - -

Anadlisis funcional Permeabilidad de paso 03 7 5 7 7,2 8,8 7,6 0,25
Control de acceso publico 0,1 9 7 7
Ndmero total de médulos - - - -

Andlisis econémico Complejidad Confq'truc.tiva 025 ? £l 4 7 8,25 4,75 0,5
Grado de prefabricacion de los elementos estructural - - - -
Coste total estimado 0,75 7 8 5
Estética -

Andlisis estético Innovacién - - - - 0 0 0 0
Atraccion al publico - - - -
impacto de la realizacion 0,7 7 9 5
Eleccién de los materiales - - - - 7 9 5 01
consumo de energia 0,3 7 9 5
Puntuacion total 7,14 8,515 5,675

Tabla 6 Puntuacion alternativas disposicion parquin
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llustracion 5 Emplazamiento alternativas parking

c) Geometria de la grada

En cuanto a la geometria de la grada, se plantearan dos alternativas:
Alternativa 1

Se basa en la disposicion de las gradas aprovechando todo el ancho de las gradas, de tal manera
gue no se tenga que realizar grandes estructuras y aprovechar el terreno existente.

Es la més sencilla y la mas barata, pero no se aprovecha los espacios del centro que son los
preferidos de los espectadores.

Alternativa 2

En esta segunda se estudia una grada mas ancha, con mayor concentracion de espectadores en
la zona del centro del campo, que presentan una mejor visibilidad, aunque sea dificil encajar por la
presencia de un instituto en la parte posterior de las gradas.

Eleccién de la alternativa

A continuacion se le han asignado una serie de pesos y de puntuaciones en cada uno de los
criterios tomados:

GEOMETRIA DE LA GRADA Peso alt1 alt2 |total alt 1| total alt2| Peso apart

Simplicidad del esquema estructural 0,5 9 6
Eficacia del sistema estructural 0,1 9 7

Andlisis estructural Existencia de elementos constructivos complejos 0,2 9 7 9 6,5 0,2
Complejidad constructiva 0,2 9 7
Existencia de puntos singulares - -
Superficie total de servicio 0,4 7 8

Andlisis funcional Supemug.mafana 03 8 6 7,9 71 0,2
Permeabilidad de paso 0,3 9 7
Control de acceso publico - -
Numero total de médulos - - -

Andlisis econémico Complejidad con_struc_:Eiva 02 2 ! 9 7 0,3
Grado de prefabricacion de los elementos estructural - - -
Coste total estimado 0,75 9 7
Estética 0,6 9 7

Andlisis estético Innovacién - - - 8,2 7,8 0,2
Atraccion al publico 0,4 7 9
impacto de la realizacién 0,7 8 6

Eleccion de los materiales - - - 8,3 6,3 0,1
consumo de energia 0,3 9 7

Puntuacion total 8,55 7,01

Tabla 7Puntuaciones alternativas geometria grada

d) Cubierta

Existe una gran variedad de alternativas en el disefio de una cubierta, tanto en lo que se refiere
a los materiales como a su estructura. Esto hace necesario un estudio individualizado de la cubierta con
el objetivo de resolver de la mejor forma posible las dos funciones basicas que debe satisfacer: mantener
y cubrir superficies utilizables. Esta tipologia estructural necesita un estudio aparte debido a la gran
relevancia que tiene en la percepcién del espacio arquitectonico que se desea crear.

La definicion de una cubierta con importantes dimensiones libres es siempre un problema
complejo. ElI campo de alternativas capaz de resolver el problema es muy amplio, y cada una de las
soluciones posibles supone implicaciones muy diferentes. Para ello son requisitos arquitectonicos
necesarios para generar una superficie que:

* Cierre el espacio
 Asegure la evacuacion de las aguas de lluvia.
* Considere una adecuada iluminacion natural.

Acoja los elementos de iluminacidn o climatizacién artificial, asegurando asimismo la
accesibilidad a todos los puntos que requieran mantenimiento.
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» Evacuar las pluviales establece una de las principales relaciones entre estructura y cerramiento.
Las formas de la superficie de cerramiento y sus pendientes han de ser compatibles con el material
utilizado para la permeabilizacion.

» Considerar la iluminacién natural implica decidir el grado de transparencia de la cubierta y la
orientacion de tal transparencia. Eliminar deslumbramientos, tanto del pablico como de los jugadores,
supone ineludiblemente estudiar la iluminacién y controlar la incidencia directa de los rayos solares, lo
gue supone en muchos casos orientaciones dominantes en la forma.

» Considerar inclusiones y accesibilidad implica reflexionar sobre alternativas en la seccion
constructiva, es decir, en las relaciones de posicion entre materiales de cerramiento, estructura y areas
accesibles.

Como se ve, el grado de implicacion de la estructura en las anteriores reflexiones exige que deba
ser considerada con detenimiento desde el principio del disefio.

Desde el punto de vista de la estructura, lo que se requiere es asegurar la estabilidad, resistencia
y rigidez (limitacion en la deformacion) frente a los diferentes casos de carga que vayan a presentarse (0
pudieran presentarse hipotéticamente) en la vida de la estructura. Los comportamientos de carga de
mayor relevancia son:

* Peso Propio y Cargas Permanentes. Se trata de cargas de muy bajo valor. Las cargas
permanentes de cerramiento y aislamiento son de pequefio valor, sobre todo en casos no convencionales
(cables, lonas,...).

» Sobrecargas gravitatorias, en cubiertas, se trata de nieve basicamente, pudiendo considerarse
casi siempre las sobrecargas de uso como no simultaneas, y superadas por la anterior. Debe
considerarse en todo caso una carga mayor o igual a 40 kg/ m2, incluso donde no nieva nunca.

» Sobrecarga de viento. En este caso suele ser de mucha mayor relevancia la consideracion de
la succién del viento que la consideracién de la presion, y por ello deben considerarse las direcciones en
gue aquella es dominante. El problema de la acciéon dinAmica puede ser importante en cubiertas de
pequeiia rigidez (esbeltas, o de poco "canto").

» Cargas reoldgicas. Se producen por deformaciones diferidas en el tiempo derivadas de la
evolucion en el comportamiento del material. Su consideraciéon es obligada en estructuras de madera y
hormigon, y en éstas, de importancia fundamental en el caso de trabajar con sistemas de pretensado.

» Carga de fuego. Ha de preverse la eventualidad de que se produzca un incendio en cualquiera
de los sectores de incendio de la edificacién. Este produce incrementos de temperatura que, aun
afectando a las caracteristicas mecénicas de los materiales que forman la estructura, no deben suponer
la ruina prematura de la misma, garantizando la seguridad de sus ocupantes.

Eleccion del material

El peso propio de la estructura es de la mayor importancia en la definicion de las cargas, por lo
gue hemos de analizar los materiales en funcion de tal peso. Pero, como obviamente no cabe considerar

el peso aisladamente de la resistencia haremos un andlisis de los diferentes materiales teniendo en
cuenta los siguientes parametros:

* Peso especifico: y (t/m3).
* Resistencia: o (t/m2).
» Médulo de elasticidad: E (t/cm2).

En la siguiente tabla se pueden ver las caracteristicas de los materiales mas empleados:

Material y (t/m?3) o (t/m?) E (t/cm?) oly E/y

Acero 7.86 4200 2100 5343 2671

Hormigén 2.50 300 200 1200 800

Madera 0.69 900 123 13043 1783

Fibra sintética | 1.70 3500 260 20588 1529
ACERO.

Las estructuras en acero son ampliamente utilizadas para ciertas aplicaciones, porque con ellas
se puede alcanzar grandes magnitudes, son mas livianas que las de hormigén armado y pueden
construirse en terreno mas rapidamente que las tradicionales. Ademas, el amplio conocimiento de las
propiedades mecanicas y el comportamiento de la materia prima con que se fabrican las hace contar con
una seguridad extra. Las principales ventajas del acero como material de construccion son las siguientes:

- Relacion resistencia-peso: La capacidad del acero de formar perfiles de baja seccién
manteniendo su alta capacidad resistente lo hacen el material de construccibn de mejor relacién
resistencia/peso. Ademas el menor peso de la estructura permite cimentaciones de menores
dimensiones que en hormigén armado.

- Velocidad de construccion: el tiempo de construccion del esqueleto de un edificio de acero es
bastante rapida, ya que la estructura se fabrica en taller mientras que paralelamente se pueden realizar
obras en terreno, como cimentaciones u otras,.

- Versatilidad y adaptabilidad: se presta para estructurar cualquier concepcion arquitectonica.
Ademas, una vez construido el esqueleto metalico puede reforzarse o modificarse con facilidad.

Las principales desventajas del acero como material de construccién son las siguientes:

- Resistencia al fuego: al llegar a los 300 °C la resistencia empieza a disminuir hasta casi
desaparecer a los 800 °C, por esta razon es necesario proteger la estructura.

- Resistencia al frio: a bajas temperaturas el acero pierde la ductilidad y la capacidad de adsorber
energia por impacto, transformandose en fragil.
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- Resistencia al medio ambiente: el acero es un material muy susceptible a sufrir corrosion
(proceso electroquimico por oxidacion en presencia de humedad o por ataques quimicos en ambientes
industriales). Por lo tanto, es necesario tener en cuenta la proteccion de los elementos.

HORMIGON

El hormigdn se trata de un material pétreo, por lo que su resistencia a compresion es excelente,
su elevado peso propio lo hace idoneo para realizar estructuras rigidas que eviten acciones dinamicas,
y su durabilidad es excelente.

Se trata de un material que ha sufrido grandes avances, y ha sido ampliamente utilizado en
cubiertas de edificacion, tanto para usos residenciales como para instalaciones deportivas.

Sus principales ventajas son:
- Es un material econémico
- Elevada resistencia a compresion

- Es buen aislante térmico y eléctrico. Existe gran variedad de disefios, que incluso la hacen un
buen aislante del sonido, dejando aire entre dos tableros de una pared.

- Es un material con escaso mantenimiento, con una gran durabilidad frente a agentes externos.
Como desventajas, podemos encontrar.

- Su resistencia a traccion es muy reducida

- Sise trata de hormigén armado, una vez fisurado su durabilidad se puede ver comprometida.

MADERA LAMINADA.

La madera laminada es un material que ha experimentado un gran avance tecnolégico en los
Gltimos afios. Es un material con una buena relacién entre su capacidad mecanica y su peso propio. Esto
hace que pueda emplearse de diversas formas, tanto en vigas de madera como en estructuras
tridimensionales reticuladas, en las que se sustituye el uso habitual del acero por barras de madera
encolada. El problema de este tipo de estructuras es que para rangos de luces grandes pierden
competitividad frente al acero.

Las principales ventajas son:
- Es un material econémico, natural y renovable.
- Mantiene su resistencia durante largo tiempo en un incendio.

- Las uniones son sencillas, faciles de materializar.

- Es buen aislante térmico y eléctrico. Existe gran variedad de disefios, que incluso la hacen un
buen aislante del sonido, dejando aire entre dos tableros de una pared.

- La flexibilidad y resistencia es aceptable, con un disefio apropiado.
- Es de f&cil transporte.

- Buen acabado estético.

Entre las desventajas, se cuenta que:

- Es susceptible a ataques de insectos, por lo que se la debe proteger y cuidar con impregnaciones
de sustancias realmente efectivas.

- Es un material combustible, en el que se propaga facilmente el fuego.

- Es un material cuya resistencia depende, entre otros factores del tiempo que dure la carga que
recibe. A menor duracién de la carga, mayor resistencia.

- Frente a cambios en la humedad del ambiente se producen variaciones notables en su
resistencia y volumen.

FIBRAS SINTETICAS

Se trata de materiales altamente tecnoldgicos, extremadamente flexibles y resistentes, llegando
a competir en resistencia con aceros. Se tratan de materiales aun en desarrollo, en constante evolucion
y que cada vez se emplean mas en ingenieria.

Como principales ventajas, encontramos:
- Alta resistencia

- Buen acabado estético.

- Muy flexible

- Resultan menos afectadas a los sismos que los demas materiales tipicos competitivos para
obras de similares dimensiones que salvar.

- Es muy resistente en relacion a su bajo peso.

Como desventajas, se encuentran:

- Sufre ante radiacién solar, que lo degrada si el material no tiene un recubrimiento adecuado.
- Bajo aislamiento acustico

- . Es inflamable si no se recubre.

Tipologia
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Pueden considerarse dos grandes familias de tipos de estructuras para cubiertas:

- Aquellas en las que la estructura trabaja recurriendo a esfuerzos contenidos en dicha superficie
(comportamiento predominante de esfuerzos axiales: traccion-compresion, como en arcos, laminas,
redes de cables,...)

- Estructuras que recurren a esfuerzos de flexiébn, como es el caso de vigas, placas,
emparrillados, mallas espaciales,...

Los parametros geométricos fundamentales para cualquiera de ambas tipologias son:
- La luz salvada.
- El canto.

- Condicién de apoyo (sobre puntos aislados o sobre un contorno). Apoyos continuos sobre la
totalidad del contorno dan lugar a esfuerzos mas repartidos sobre la estructura, sin embargo, implican
tipologias con comportamiento no reducible al plano.

Estructuras de comportamiento laminar.
ESTRUCTURAS RIGIDAS

Pueden ser:

» Laminas:

- Cilindricas: de seccién abovedada. Para trabajar en forma laminar ha de apoyarse en timpanos
perpendiculares a su directriz.

- De revolucién (capulas).

- Paraboloides (sillas de montar). Se trata de superficies de doble o simple curvatura trabajando
en todos sus puntos en dos direcciones transversales.

* Bovedas y arcos. Se sostienen basicamente mediante esfuerzos axiales en la directriz de la
estructura. Su comportamiento se basa en la existencia de empujes horizontales que deben estabilizarse
con elementos como cables o cimientos adecuados.

Estructuras a flexion.

Existen tres tipos de estructuras trabajando a flexion:

* Placas: con rigidez a flexion en todas las direcciones.

*Emparrillado: con rigidez a flexién en sdélo dos direcciones transversales.

* Viga: con rigidez o comportamiento a flexion en una sola direccion.

Todas estas estructuras son estructuras con rigidez de forma, y pueden materializarse mediante
soluciones continuas (alma llena) o mediante soluciones discontinuas (triangularizacion). Las
implicaciones derivadas del peso propio descartan totalmente en cubiertas a las soluciones continuas,
en las que el canto implica peso. La versatilidad formal de la solucion discontinua es evidente, si bien
implica una ocupacién espacial de importancia mucho mayor que la anterior.

ESTRUCTURAS FLEXIBLES

* Membranas o redes de cables: se diferencian en el comportamiento de idénticas formas rigidas
en dos aspectos:

- No hacen uso de los esfuerzos tangenciales para adaptar las leyes de esfuerzos internos a las
precisas para el equilibrio.

- Su poca rigidez las incapacita para recurrir a flexiones locales. Se adaptan a las variaciones de
carga mediante variaciones apreciables de forma, que pueden ser de gran importancia, llegando en
casos de inversion de esfuerzos entre hipotesis de carga alternativas a poderse dar fenbmenos de
inversion de curvatura. Mantener la mayor estabilidad de forma posible exige siempre la introduccién de
esfuerzos iniciales. EI comportamiento de las estructuras laminares en cualquiera de los tipos citados
necesita que exista curvatura.

Esta tipologia es ideal para tipologias como las del proyecto, en las que se quiere cubrir una
superficie con una obra minima, tanto en espacio como en material, ya que las necesidades de la cubierta
en cuanto a proteccion de los agentes exteriores no es tan rigurosa, y su precio e impacto es minimo.

Debido a la flexibilidad de estas estructuras, que permiten una rigueza formal pero que basan su
rigidez en la curvatura, hacen que el disefio de estas estructuras sea completamente distinto de las
alternativas rigidas, por lo que en el analisis de las alternativas existiran disefios que solo valgan para
cada uno de los materiales.

Alternativa 1

En la primera alternativa estudiada, se estudiaria una cubierta compuesta de un arco central de
50 metros de luz arriostrado en sus extremos, y acompafiado por un arco de 25 m de luz a cada lado,
completando un conjunto simétrico.

Esta alternativa pretende aprovechar las ventajas del arco para salvar grandes luces, por lo que
se minimiza el numero de pilares que dificulten la visibilidad de los espectadores. Aun asi, la eliminacién
de estos es imposible por lo que todavia habria al menos un par de pilares que entorpecerian la
visibilidad.

Para ello contaria con una serie de arcos relativamente inclinados para compensar las fuerzas de
pretensiéon de la membrana textil que recubre las gradas, de tal forma que conformaria un borde rigido
para la membranay el arco trabajaria mayoritariamente en su plano.

Alternativa 2
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La segunda alternativa de las alternativas se trata de una serie de pérticos dispuestos a lo largo
de la grada, que aportan un marco rigido en el que se podria disponer tanto membrana como un material
rigido trabajando a flexién, aunque esta ultima es el mas recomendable ya que el material textil basa su
rigidez en el grado de curvatura y debido al marco rigido no seria capaz de desarrollar una forma éptima.

El problema de los pilares que obstaculicen la vision de los espectadores se hace méas patente
en esta solucién, ya que aqui se hacen necesario disponer de un mayor nimero de pilares para sostener
el entramado.

. Alternativa 3

En la tercera alternativa se plantea una estructura con forma de conoide, en la que la forma vendra
marcada por un borde semirrigido que siga el contorno de la planta de las gradas y un anillo de borde en
un punto superior de tal forma que el material adopte la forma de un conoide. El anillo se recubre para
gue no entre agua por él.

En este planteamiento, se hace mddulos de membrana separados una cierta distancia que varia
entre ellos, de tal forma que en los bordes es menor para otorgarle una cierta rigidez a la estructura, y
estos médulos se suelda entre si formando una sola pieza.

Los cables van anclados a unos puntales que parten de cada pilar a los extremos de los mdédulos,
desde la que parten en ciertas puntales unos cables que los arriostren y garanticen su comportamiento
de puntal. Estos cables van anclados al muro de la grada en la parte inferior de la grada debido a la falta
de espacio, y a unos anclajes que trabajan por peso propio en la parte superior, los cuales les otorgan
una mejor posicion a los cables para trabajar, de tal manera que solo se arriostren ciertos puntales, ya
gue estos se encuentran soldados entre si y conforman una propia unidad por ellos solos.

Eleccién de la alternativa

A continuacion se le han asignado una serie de pesos y de puntuaciones en cada uno de los
criterios tomados:

GRADA Peso altl alt2 alt3  [totalalt1]| totalalt2 [ totalalt3 | Peso
Simplicidad del esquema estructural 0,3 7 9 5
Eficacia del sistema estructural 0,2 9 6 8
Andlisis estructural Existencia de elementos constructivos complejos 0,2 8 9 7 7,9 84 6,3 0
Complejidad constructiva 0,2 8 9 6
Existencia de puntos singulares 0,1 8 9 6
Superficie total de servicio 0,5 9 9 8
.. . Superficie diafana 0,1 6 5 9
Andlisis funcional Permeabiidad de paso 03 = A = 7,2 7 6,7 0,
Control de acceso publico 0,1 6 7 6
NUmero total de médulos 0,15 3 3 9
A= Acer Complejidad constructiva 0,2 7 9 9
RIS EEEOiEE Grado de prefabricacion de los elementos estructural 0,15 2 4 9 49 58 63 0
Coste total estimado 0,5 7 8 9
Estética 0,5 6 4 9
Andlisis estético Innovacion 0,25 5 3 9 6 3,75 9 0
Atraccion al pablico 0,25 7 4 9
impacto de la realizacion 0,6 7 7 9
Eleccion de los materiales 0,2 7 7 9 7 7 9 0,
consumo de energia 0,2 7 7 9
Puntuacion total 7,38 7,43 8,335

Tabla 8 Puntuacion alternativas cubierta

6.4. Desarrollo de la alternativa escogida

Una vez seleccionada la alternativa éptima, se procede a un desarrollo con cierto nivel de detalle afiadido
de la alternativa seleccionada. De este modo, se desarrollan lo que seran los planos del proyecto (Véase:
Documento N22 — Planos), asi como un calculo estructural aproximado.

a) Calculo estructural

El calculo estructural se ha realizado mediante una simulacién de CFD (computer fluid dinamics) en el
programa comercial ABAQUS, mediante el cual se ha simulado una carga de viento de 0,5 kN /m, que es la maxima
que recoge el CTE. La cubierta ha sido modelizada como elemento membrana, ya que su escaso espesor hace
esperable que su comportamiento a flexiéon no contribuya excesivamente a su resistencia. En cuanto al material
utilizado, se ha realizado una subrutina que recoja el comportamiento altamente no lineal del material, ya que
debido a sus grades desplazamientos, y que el material resiste en funcidn del dngulo que formen la trama vy la
urdimbre de el, variando para cada caso de carga. Ademas, debido a la presencia de dicha trama y urdimbre, el
presenta un comportamiento anisétropo. Cabe resaltar ademds que el material

material presenta

microfisuraciones, lo que hace que su rigidez varié segun la carga aplicada.

%

2
PS simuLIA

llustracion 6 Imagen de los resultados de las tensiones en la cubierta
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Para el calculo de los pilares, puntales y cables se ha utilizado el programa SAP2000, que nos ha permitido
sacar las dimensiones de estos cumpliendo la normativa vigente.

iL | [ Axial Force Diagram (DSTL1) | i

ight Click on any Frame Element for detailed diagram 4 | & ||GLOBAL w|KN.mC

llustracion 7 Imagen de una de las leyes de esfuerzo de los pilares

Por ultimo, para dimensionar os elementos armados, se ha recurrido al programa SAP2000, para un
predimensionamiento y finalmente al prontuario de la EHE, el cual nos hace todas las comprobaciones

Pérez Fernandez, Diego
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