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1. INTRODUCCION

El objeto de este anteproyecto es cumplir con los requisitos académicos necesarios para la
obtencion del Grado en Tecnologia de la Ingenieria Civil, que se imparte en la Escuela de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, en la Universidad de A Coruiia.

El titulo del anteproyecto es:
“Aparcamiento en las inmediaciones del estadio Angel Carro (Lugo)”

Ha sido el autor, a la vista de las carencias y necesidades explicadas en los siguientes
apartados, quien ha propuesto el Anteproyecto de Fin de Grado con la aceptacion del profesor
responsable de dicha materia.

De acuerdo con el plan de estudios, es necesario realizar un proyecto original en
cualquiera de los campos de un Ingeniero Civil. Por lo tanto, se trata de un proyecto académico,
con todas las limitaciones que eso conlleva, pero aun asi se ha realizado teniendo en cuenta la
normativa vigente e intentando utilizar datos reales, siempre que ha sido posible.

2. OBJETO DEL ANTEPROYECTO

El objeto del presente proyecto es la construccién de un Aparcamiento en las
inmediaciones del estadio de futbol Angel Carro en el municipio de Lugo.

Con este proyecto se pretende solucionar el problema actual de déficit de plazas de
estacionamiento en el entorno de dicha instalacion deportiva, sobre todo los dias de partido. Asi
como proporcionar a la poblacion y a los aficionados del C.D. Lugo una mayor comodidad a la
hora de aparcar los vehiculos en la zona.

Para ello, se redactaran los documentos necesarios: Memoria, Planos y Presupuesto con
los que se definiran las caracteristicas de la obra y se justificaran los costes de una manera
aproximada.

3. ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

Actualmente, la principal zona de estacionamiento en los alrededores del estadio Angel
Carro son dos aparcamientos en superficie, los cuales son insuficientes como observamos en el
estudio de demanda (Anexo n°4).

Esta carencia de plazas de aparcamiento generan, como se refleja en el Anexo n°2:
Antecedentes y Andlisis del problema, que en ocasiones surjan aparcamientos improvisados en
zonas inadecuadas para dicha actividad, tales como zonas verdes y espacios reservados para
peatones.

También, debemos destacar la dificultad de circulacion de vehiculos en dichos alrededores
debido al mal estacionamiento de otros coches en la zona, reduciendo los carriles que tienen los
viales del contorno del estadio.

Ademas, esta zona es el lugar donde se realizan algunas de las actividades deportivas y
zonas de ocio con mas relevancia de la poblacion, ya que podemos diferenciar dos campos de
futbol, el complejo deportivo Palomar, numerosas pistas de tenis, Palacio de Ferias y Congresos,
etc. Es por ello que se considera de vital importancia la creacién de un area adecuada y
suficiente de aparcamiento y asi, mejorar la comodidad de los usuarios en la zona.

4. NECESIDADES A SATISFACER

Con la ejecucion del aparcamiento objeto de este anteproyecto se pretenden satisfacer las
necesidades de aparcamiento que actualmente existen en el area circundante al estadio Angel
Carro. De esta manera, se espera cubrir el déficit de plazas de estacionamiento generadas por
los equipamientos deportivos y las zonas de ocio que coexisten en la zona, y que generan una
demanda considerable.

Con la reforma de la parcela y la construccion del aparcamiento, se pretende dotar a la
zona de mayor independencia y proporcionar a la poblacién un entorno mas confortable y menos
caotico.

5. LOCALIZACION GEOGRAFICA

Lugo es una ciudad y municipio de Espafia, capital de dicho municipio y de la comarcay
provincia homénimas. Se ubica en el noroeste del pais, en la comunidad autébnoma de Galicia.
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Figura 1. Ubicacion de Lugo en Mapa de Espafia. Fuente: Wikipedia.org
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Geograficamente, la ciudad se encuentra situada sobre una colina, en una comarca de
montafas redondeadas y no muy elevadas en las tierras del Alto Mifio y circundada por el propio
rio Miflo, ademads de otros de menor entidad. El municipio es el segundo més extenso de Galicia,

y, segun el censo del INE del afio 2014, habitaban 98 560 personas, lo que lo convierte en el
cuarto de esta comunidad autbnoma en poblacion, después de Vigo, La Corufia y Orense.

El emplazamiento de las instalaciones a construir se sitla en las afueras de Lugo,
concretamente en una parcela situada en la periferia del estadio de futbol Angel Carro. Se trata
de una parcela perteneciente a las instalaciones deportivas y actualmente se usa como
aparcamiento de las mismas. El principal motivo de la ubicacion es su proximidad al estadio y su
céntrica situacion a las demas instalaciones.

A continuacion, se puede observar la ubicacion exacta del terreno donde se construira el
aparcamiento disefiado.

Figura 2. Situacion de la parcela en el municipio de Lugo. Fuente: Google Earth

6. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

La documentacion utilizada en la realizacion del presente anteproyecto sera la siguiente:

e Cartografia digital de Lugo a escala 1/5000 facilitada por la E.T.S.I.C.C.P.
e Cartografia digital de Lugo a escala 1/1000 facilitada por el Ayuntamiento de Lugo.

e Planos del Plan General de Ordenacion Municipal del Ayuntamiento de Lugo a
escala 1/5000.

e Hoja 72 del Mapa Topografico Nacional de Espafia a 1/25000.

e Hoja 97 del Mapa Topografico Nacional de Espafia a escala 1/25000.
e Hojas 72y 97, Ortofoto del PNOA maxima actualidad, (IGN).

Cabe destacar, que al tratarse de ambito urbano la topografia haya podido ser modificada
con respecto a la original. Es por ello, que apenas presenta desnivel, en ningun caso la pendiente
supera el 1%.

La zona de proyecto cuenta con una topografia con una leve pendiente descendente de
este a oeste en torno a 2,5%. La variacion maxima de cota se produce desde los 374,61 m a los
372,55 m.

Las coordenadas UTM son:

Coordenada X UTM 616.366,12 m

Coordenada Y UTM 4762.116,23 m

7. CLIMATOLOGIA

El clima de Lugo es de tipo oceanico de transicion, una variante del clima oceénico que se
diferencia por presentar una amplitud térmica importante, tanto diaria como anual debido a su
lejania con el mar y no recibir su efecto suavizante. Asi es que en, algunas ocasiones, puede
haber nevadas suaves.

La temperatura media anual esta en torno a los 12°C. Los inviernos suelen ser frios, con
una temperatura minima media de 6°C en Diciembre-Enero. Los veranos son suaves, con medias
de 19°C en el mes de Agosto, siendo las temperaturas de Julio de solamente un grado menos. La
temperatura mas elevada registrada en su historia fue de 41,2°C en Julio de 1990, y la
temperatura més baja fue de -10,0°C en Diciembre de 2005.

Las precipitaciones anuales no son tan abundantes como en el resto de Galicia, y rondan
los 1000 litros, con maximas medias de 143 mm en el mes de Diciembre, y minimas en Julio con
33 mm. La ciudad de Lugo, por hallarse en el valle del rio Mifio, tiene abundante humedad
ambiente que favorece la presencia de nieblas.

8. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Geologicamente, la parcela se situa en el dominio del Manto de Mondofiedo. Pertenece a
la ZAOL de la division paleogeogréfica y tectonica del Macizo Hercinico de la Peninsula Ibérica.

El sustrato rocoso de la zona esta formado por la serie Villalba, en su tramo inferior.
Consiste en esquistos micaceos, con gneises anfiboliticos intercalados, y niveles de cuarcita.
Mineralbégicamente destaca la presencia de micas, plagiocasas, cuarzo y granates como
minerales principales; y como accesorios presenta turmalina y opacos.

DOCUMENTO N°1. MEMORIA. MEMORIA DESCRIPTIVA

Pagina 4 de 10


https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Mi%C3%B1o
https://es.wikipedia.org/wiki/Vigo
https://es.wikipedia.org/wiki/La_Coru%C3%B1a
https://es.wikipedia.org/wiki/Orense

ANTEPROYECTO FIN DE GRADO. GRADO EN TECNOLOGIA DE LA INGENIERIA CIVIL.
APARCAMIENTO EN LAS INMEDIACIONES DEL ESTADIO ANGEL CARRO (LUGO)

.

=

SERGIO PEREZ FERNANDEZ

Se estima un espesor minimo para esta formacion de 2.000 metros, deducido a partir de
cortes geoldgicos. Su base no llega a aflorar. En cambio en el techo se sitian las Cuarcitas de
Candana, de edad Cambrica. El contacto entre ambas formaciones es discordante.

En la zona también predomina granodiorita conocida en la bibliografia geolégica como
macizo de Ombreiro, en contacto con el esquisto. Es un granitoide hercinico prefase 2. Dicho
granitoide intruye en el macizo de Santa Eulalia, en la serie Villalba (paleozoico metamorfico) y
limita mediante contacto tectonico al Oeste con la zona Centro- Ibérica.

Es una roca con una gran variedad de facies. Presenta un elevado contenido en biotita y
moscovita, predominando generalmente ésta Ultima. Estd compuesta ademas por cuarzo,
feldespato potasico, plagiocasa como minerales principales. Como accesorios posee apatito,
circon, berilo y turmalina.

1] B
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Mepe Geoldguen de Galcla. Fuente IGME Y SITGA
Figura 3. Mapa geoldgico de Galicia. Fuente: IGME y SITGA.

Por otro lado, en cuanto a la geotecnia, observamos que el area |l esta compuesta por
depositos arcillosos o arcillosos con gravas, tiene la capacidad de carga y la posibilidad de
asientos diferidos importantes. Las condiciones de sedimentacién hacen temer el peligro de
contenidos de materia organica y turba que agravarian sus malas condiciones geotécnicas.

9. MOVIMIENTO DE TIERRAS

El principal movimiento de tierras que se produce durante la obra es la excavacion y
vaciado del solar, y el relleno con material drenante. El volumen de estos movimientos sera:

FASE VOLUMEN (m3)
Vaciado recinto aparcamiento 20.307
Relleno de material de drenaje 5.220
BALANCE TOTAL 25.527

Se origina un balance total de movimiento de tierras de 25.527,00 m3, de los cuales 20.307
m3 seran necesarios trasladar a un vertedero autorizado, ya que proceden del vaciado del recinto
del aparcamiento.

10. DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA ADOPTADA

Tras haber estudiado las tres alternativas planteadas, valorando distintos criterios como el
aspecto economico, funcional, disefio estético e impacto ambiental y aspectos de tréafico,
presentes en el Anexo n°5: Estudio de Alternativas, se ha escogido la Alternativa 2.

La alternativa elegida consta de 3 plantas en las cuales no hay ninguna soterrada. La
superficie total de las tres plantas es de 5076,74 m? cada una de ellas y tenemos una superficie
construida de 15230,22 m? en total, la cual es la que menos superficie construida tiene con
respecto a las otras dos alternativas planteadas. EI nimero total de plazas es de 524, habiendo
10 plazas para vehiculos con personas de movilidad reducida distribuidas en las tres plantas y
proximas al ascensor.

En esta alternativa, se proponen una entrada y dos salidas independientes y separadas en
la planta O del aparcamiento. La entrada se efectda por una esquina de la parcela, desde la Calle
de acceso al complejo deportivo Palomar y las salidas se ejecutan, una por el acceso noroeste
gue tiene la parcela a la misma calle, y otra salida por la esquina sureste de la finca a la misma
via también. Esta Ultima salida se ubica cerca de la rampa de bajada de las plantas superiores
para favorecer la evacuacion del edificio en un tiempo menor y asi se evita recorrer toda la
planta baja del aparcamiento para buscar la otra salida.

Todas las plantas se proyectan iguales para una mayor simplicidad constructiva.

Las rampas de subida y bajada de planta, son independientes una de la otra y se ubican
en la parte sur del aparcamiento. Las rampas seran de doble sentido, una para bajar de planta 'y
otra para subir, las cuales tendran suficiente ancho (4 metros) para albergar un vehiculo en cada
direccion. La pendiente maxima de las rampas sera de 14,5% con lo que cumple ampliamente la
normativa PXOM del Ayuntamiento de Lugo.
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Los enlaces de las rampas con las plantas seran suavizados para que la transicion sea lo
mas suave posible.

En cuanto a la circulacién interior, se han dispuesto de pasillos unidireccionales de 5,15
metros como minimo. Dicha circulacion del trafico sera mediante giros a la izquierda en su
totalidad, exceptuando los giros a la derecha para salir del aparcamiento por ambas salidas y
para bajar o subir de planta por las rampas. La circulacion serd idéntica en todas las plantas.

Con respecto al nUmero de accesos peatonales, disponemos de 2 accesos peatonales en
la planta O del aparcamiento y el acceso principal en la esquina noreste, donde nos encontramos
las escaleras y el ascensor. Establecemos estos tres accesos debido a la longitud del
aparcamiento y con el fin de cumplir la normativa y proporcionar comodidad a los usuarios.

En la fachada, se propone la construccion de un muro perimetral de hormigon a la altura
de 5,4 metros, es decir, las dos plantas inferiores, que actia como cerramiento. Para el resto de
la fachada se disponen celosias ligeras de aluminio, que permiten ver de dentro hacia fuera para
disfrutar del paisaje y tamizan las vistas desde el exterior hacia el interior, ocultando los
vehiculos, y proporcionando una ventilacion natural en dichas plantas.

La celosia principal se compone de perfiles tubulares de seccion rectangular, de aluminio
lacado en diferentes colores (rojo y blanco) del Club Deportivo Lugo, montados en sentido
vertical de forjado a forjado, aportando una estética agradable para los aficionados y usuarios del
aparcamiento. Esto provoca un reducido impacto ambiental al entorno debido a su integracion
visual en el ambiente del lugar.

En la dltima planta, que ademas tiene la funcién de cubierta, sera necesario realizar un
acabado consecuente para que sea impermeable y también habra que ejecutar una pendiente
pequefia para que el agua no quede estancada. Se utilizara un forjado aligerado que cumpla
estas funciones. En dicha cubierta, en una esquina se percibe una estructura de hormigon, la
cual sobresale hacia arriba para tener la misma altura que el talud existente en la parte norte del
edificio, y contiene las escaleras y el ascensor para poder salir hacia el estadio a través de una
pasarela metalica.

La zona destinada al control es adyacente a la salida del aparcamiento en la zona
noroeste. El resto de salidas y entradas, se vigilaran a traves de camaras. Ademas, se dispondra
de dos recintos destinados a almacén o a otros usos necesarios para el mantenimiento del
parking.

Asimismo, se instalaran dos aseos en cada planta de la edificacién, en el cual disponemos
de un aseo para personas de movilidad reducida.

Por ultimo, en cuanto a las plazas del aparcamiento, esta alternativa propone un total de
524 plazas. De ellas, 514 son para turismos y 10 para personas de movilidad reducida.

RESUMEN DE LA ALTERNATIVA ESCOGIDA

Numero de plantas 3
Numero de salidas 2
Numero de entradas 1
Capacidad total 524
Plazas vehiculos 514
Plazas vehiculos de personas con movilidad 10
reducida
Accesos peatonales 3
Superficie ocupada (m?2) 5076,74
Perimetro (m) 279,1
Superficie por plaza (m?) 29,06
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Figura 4. Planta 0 de distribucion de la alternativa escogida.

11. SISTEMA ESTRUCTURAL

El esqueleto principal de la estructura consta de una cimentacion superficial mediante losa
continua de hormigén armado de espesor 0,4 metros, sobre la cual se apoyan 146 pilares de
hormigén armado de dimensiones 0,3 x 0,5 metros, que seguiran una distribucion lo més
homogénea posible para una distribucién correcta de las cargas. Los pilares sustentaran el
forjado con la ayuda de los muros perimetrales, los cuales seran de hormigon armado y tendran
un espesor de 0,3 metros y 5,4 metros de altura.
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En cuanto a los forjados, se ha optado por un forjado reticular de casetones recuperables
gue aligeraran el peso propio de la estructura. En la Gltima planta, se ha optado por un forjado
mas aligerado, al no circular los coches por encima del mismo y solo tener funcion de cubierta.
Para controlar el riesgo de punzonamiento en la union con los pilares se disponen abacos en
todas éstas.

Las principales caracteristicas del forjado son las siguientes:

e Espesor: 40 centimetros.

e Distancia entre ejes de nervios: 82 centimetros.

e Ancho de los nervios: 12 centimetros.

e Espesor de la capa de compresion: 5 centimetros.

Con respecto a la fachada, también tendremos celosias ligeras de aluminio lacado en la
tltima planta, las cuales proporcionan una ventilacion natural al edificio y producen un mejor
impacto visual que el hormigon. Dicha celosia se compone de perfiles tubulares de seccion
rectangular con unas medias de 5 x 10 cm. Los perfiles seran montados en sentido vertical de la
pletina superior a la pletina inferior. La ejecucion de las mismas se hara en taller.

Las rampas para la subida o bajada de los vehiculos de una planta a otra, seran de losa
maciza de hormigon armado de un unico carril de 4 metros de ancho y 40 centimetros de
espesor. Al estar empotradas en el forjado que comunican y apoyadas sobre el muro perimetral,
servirdan de arriostramiento horizontal de los muros perimetrales.

Ademas, se dispone de 1 nucleo de escaleras y ascensor, formado por una escalera de
doble tiro recto entre cada planta, ademas de un hueco para el ascensor.

Todo lo relativo al sistema estructural del aparcamiento se explica con mas detalle en el
Anexo n°6: estructura.

12. INSTALACIONES

El aparcamiento de este anteproyecto se encuentra provisto de las siguientes
instalaciones: Ventilacion y detencion de CO, proteccion contra incendios, instalacion eléctrica de
baja tension, saneamiento, abastecimiento, CCTV y megafonia, seguridad y control, iluminacion y
ascensor.

En el presente anteproyecto no se ha disefiado ninguna de las citadas instalaciones,
aungue si se ha afladido en el presupuesto una partida alzada a justificar en concepto de
instalaciones.

13. DRENAJE

El drenaje debe estar constituido por un conjunto de redes que recogen la escorrentia
superficial procedente de los margenes del aparcamiento que vierten sobre éste. El drenaje
estara formado por una zanja drenante de 152 metros de longitud y posterior relleno con material
drenante, que discurrird por el lado norte y noreste del aparcamiento, ya que seran los dos
laterales que estaran en contacto con los taludes de la parcela.

Dicho sistema de drenaje se hizo para evacuar el agua que discurre desde los taludes
hasta la pared del aparcamiento y asi rebajar el nivel freatico.

14. PASARELA METALICA PEATONAL

Para mejorar el acceso y la salida del aparcamiento hacia el estadio Angel Carro, se ha
optado por disefiar una pasarela metalica peatonal que conecta el aparcamiento por su zona mas
préxima al recinto deportivo en el noreste de la estructura.

Por este motivo, podemos observar una estructura rectangular de hormigon que sobresale
por encima de la planta 3 en el aparcamiento para estar a la misma altura del terreno donde se
ubica el estadio. Dicha estructura contiene las escaleras y el ascensor, con los cuales los
usuarios deben subir hasta esta planta para poder salir del aparcamiento. Desde este punto
enlazamos mediante una pasarela, el aparcamiento con el terreno en el contorno del estadio.

Para evitar la corrosion en la estructura metalica de la pasarela, emplearemos pintura anti-
corrosion. La ejecucion de la misma se realizara en taller.

15. ACONDICIONAMIENTO URBANO

Una vez que se ha construido el aparcamiento, debemos acondicionar la parcela donde se
ubica el mismo. En primer lugar, se procedera al suministro de tierra vegetal contra el muro del
aparcamiento por los lados norte y noreste de la estructura, y posterior plantacion de césped.

A continuacion, se realizara la reposicion de las aceras en el contorno del aparcamiento
para mejorar la comodidad de los usuarios y las condiciones de acceso al mismo.

Por ultimo, también se ejecutaran las reposiciones de firme y pavimento de la parcela
donde no se ha construido la estructura.

DOCUMENTO N°1. MEMORIA. MEMORIA DESCRIPTIVA
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16. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Debido a la naturaleza de este anteproyecto no es necesaria la realizacion de un Estudio
de Impacto Ambiental, siendo suficiente la realizaciéon de un estudio de Evaluacion de Efectos
Ambientales. Por lo que en el anexo correspondiente se analizan los efectos ambientales que
genera el proyecto.

Como conclusion del mismo, y sin perjuicio de cualquier aclaracién o ampliacion que las
Autoridades estimasen oportunas, se considera adecuadamente estudiado el Anteproyecto en
cuestion, a fin de que pueda ser evaluado por la Administracion la incidencia del Proyecto de
construccion: “Aparcamiento en las inmediaciones del Estadio Angel Carro (Lugo)” sobre el
entorno que lo rodea.

17. SEGURIDAD Y SALUD

En un proyecto constructivo sera necesario incluir un estudio de seguridad y salud que
establecerd las medidas necesarias para la prevencion de riesgos laborales durante la ejecucion
de la obra. Pero, como este documento es un anteproyecto, no sera necesaria la incorporacion
de dicho estudio.

De todas formas, en la redaccion del presupuesto se ha incluido una partida alzada en
concepto de seguridad y salud.

18. GESTION DE RESIDUOS

Como este documento es un anteproyecto, no sera necesaria la incorporacion de un
anexo de gestion de residuos donde se describa detalladamente las operaciones a realizar con
los residuos de construccion y demolicién generados, para asegurar un tratamiento adecuado
gue contribuya a un desarrollo sostenible del medio ambiente, tal y como regula el Real Decreto
105/2008, del 1 de febrero.

Aun asi, en la redaccion del presupuesto se ha incluido una partida alzada en concepto de
gestion de residuos.

19. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

01 ACTUACIONES PREVIAS. ...
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS. ... ..o
03 CIMENTACION. ..ot e,
04 ESTRUCTURA. ...
05 CERRAMIENTOS. ...
06 CUBIERTA. .. e
07 INSTALACIONES. ...
08 PASARELA METALICA PEATONAL.............ccvvvnnn.
09 SENALIZACION......ovvviiiiieieeeeeee e
10 ACONDICIONAMIENTO URBANO.........cccocviiiinnnns
11 ALBANILERIA Y CARPINTERIA..............oooein,
12 SEGURIDAD Y SALUD......cooiiiiiiiii e,
13 GESTION DE RESIDUOS.........ccooeiiiieeeeeeiii,
14 VARIOS. ...

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

13% Gastos generales.................
6% Beneficio Industrial.................

Sumade G.GyB.l.......................

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN LV.A,
21% LV A

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION CON IV.A.

124.442,72
355.981,71
422.849,84
1.133.077,09
175.241,30
790.348,44
307.746,93
2.372,83
12.000,00
254.389,60
75.000,00
50.000,00
30.000,00
18.500,00

3.751.950,46

487.753,56
225.117,03

712.870,59

4.464.821,05
937.612,42

5.402.433,47

3,32
9,49
11,27
30,20
4,67
21,07
8,20
0,06
0,32
6,78
2,00
1,33
0,80
0,49

100

El presupuesto total asciende a la cantidad de CINCO MILLONES CUATROCIENTOS
DOS MIL CUATROCIENTOS TREINTA Y TRES EUROS CON CUARENTA' Y SIETE

CENTIMOS.

20. DOCUMENTOS DE LOS QUE CONSTA EL ANTEPROYECTO

El presente anteproyecto consta de los siguientes documentos:
DOCUMENTO N°1: MEMORIA

- MEMORIA DESCRIPTIVA
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- MEMORIA JUSTIFICATIVA 3.3.3. Planta 2
_ 3.3.4. Planta 3
e Anexo n°l: Objeto del anteproyecto 3.4. Alzado y perfiles del aparcamiento

3.4.1. Alzado

3.4.2. Perfil Este-Sureste

3.4.3. Perfil Oeste-Noroeste
3.5. Secciones

e Anexo n°2: Antecedentes y andlisis del problema

e Anexo n°3: Cartografia y topografia

e Anexo n°4: Estudio de demanda 3.5.1. Seccién A-A’
3.5.2. Seccion B-B’
e Anexo n°5: Estudio de alternativas 3.5.3. Seccién C-C’
3.5.4. Seccién D-D’
* Anexon°: Estructura 3.6. Detalle de las escaleras del aparcamiento

4. ESTRUCTURA
4.1. Replanteo cimentacién
4.2. Replanteo forjado
4.3. Replanteo pilares

e Anexo n°9: Justificacion de precios 4.4, Acotacion pilares

e Anexo n°7: Legislacion

e Anexo n°8: Estudio de Impacto Ambiental

e Anexo n°10: Reportaje fotografico DOCUMENTO N°3: PRESUPUESTO

1. MEDICIONES
DOCUMENTO N°2: PLANOS 1.1. Actuaciones previas
1.2. Movimiento de tierras

1. SITUACION 1.3. Cimentacion
1.1. Mapa de situacion a gran escala 1.4. Estructura
1,.2. Mapa de situacic’)'n. Fotografia aérea. 1.5. Cerramientos
2. AMBITO DE ACTUACION 1.6. Cubierta
2.1. Situacioén actual 1.7. Instalaciones
2.2. Planta general de la zona de actuacion 1.8. Pasarela metélica peatonal
2.3. Situacién actual de la zona de actuacion 1.9. Sefalizaciéon
2.4. Def!nicién gengral 1.10. Acondicionamiento urbano
3. DEFINICION GEOMETRICA 1.11. Albaifileria y carpinteria
3.1. Distribucion y zonificacion 1.12. Seguridad y salud
3.1.1. Planta O 1.13. Gestion de residuos
3.1.2. Planta 1l 1.14. Varios
3.1.3. Planta 2 2. CUADRO DE PRECIOS N°1
3.1.4: Plant.z% 3 2.1. Actuaciones previas
3.2.  Circulacion 2.2.  Movimiento de tierras
3.2.1. PlantaO 2.3. Cimentacion
3.2.2. Plantal 2.4. Estructura
3.2.3. Plah'ta 2 2.5. Cerramientos
3.3. Acotacion 2.6. Cubierta
3.3.1. Planta 0 2.7. Instalaciones
3.3.2. Plantal

2.8. Pasarela metalica peatonal
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2.9. Sefalizacién
2.10. Acondicionamiento urbano
2.11. Albadileria y carpinteria
2.12. Seguridad y salud
2.13. Gestion de residuos
2.14. Varios

3. PRESUPUESTO

4. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

21. CONCLUSION

Tras lo desarrollado a lo largo de la memoria, los planos y el presupuesto, que se
encuentran contenidos en este trabajo de fin de grado, se supone que se ha hecho una definicién
correcta y ajustada, de acuerdo con el nivel de detalle exigido para un anteproyecto. De tal modo
gue, se somete el mismo a evaluacion y aprobacion, si procede, por parte del Tribunal de
Proyecto de Fin de Grado de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos de la Universidad de A Corufia.

A Coruiia, Septiembre de 2016

El autor del anteproyecto

G419

SERGIO PEREZ FERNANDEZ
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DOCUMENTO N°1: MEMORIA

Memoria Justificativa
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INDICE MEMORIA JUSTIFICATIVA

ANEXO N°1: OBJETO DEL ANTEPROYECTO

ANEXO N°2: ANTECEDENTES Y ANALISIS DEL PROBLEMA
ANEXO N°3: CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

ANEXO N°4: ESTUDIO DE DEMANDA

ANEXO N°5: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

ANEXO N°: ESTRUCTURA

ANEXO N°7: LEGISLACION

ANEXO N°8: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

ANEXO N°9: JUSTIFICACION DE PRECIOS

ANEXO N°10: REPORTAJE FOTOGRAFICO
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ANEXO N°1:

Objeto del anteproyecto
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INDICE ANEXO N°1

1. INTRODUCCION
2. OBJETO DEL ANTEPROYECTO
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anteproyecto de “Aparcamiento en las inmediaciones del estadio Angel
Carro (Lugo)” es cumplir con los requisitos académicos necesarios para la obtencién de la
titulacion de Grado en Tecnologia de la Ingenieria Civil por la Universidad de La Corufia.

2. OBJETO DEL ANTEPROYECTO

El anteproyecto se ha realizado como si se tratase de un caso real, teniendo en cuenta las
normativas vigentes y utilizando en la medida de lo posible datos reales, utilizando toda la
informacion al alcance y suponiendo, del modo mas coherente posible, aquella que no se haya
podido obtener.

Al tratarse de un anteproyecto de caracter académico, no ha sido posible la realizacién de
una campafia de reconocimiento del terreno, por lo que se han supuesto datos ficticios de la
geologia y geotecnia del suelo.

Debido a los problemas existentes actualmente de aparcamiento en las inmediaciones del
estadio de futbol “Angel Carro”, en el ayuntamiento de Lugo, descritos con mas detalle en los
siguientes anexos, se procede a resolverlos, proyectando un aparcamiento en las proximidades
de dicho recinto deportivo para su utilizacion por parte de los aficionados que acuden a estas
instalaciones o a otros recintos contiguos a las mismas.

Esta zona se caracteriza por la gran afluencia de aficionados que acuden cada fin de
semana a dicha zona, como consecuencia de los partidos del C.D. Lugo, de las actividades
deportivas en el Complejo Deportivo Palomar, de los partidos de las categorias inferiores en el
campo de futbol de A Cheda y de personas que acuden al Palacio de Ferias y Congresos de
Lugo; los cuales generan una demanda de plazas de aparcamiento en la zona, que actualmente
no se satisface con las localidades existentes.

Aparcamiento en las inmediaciones del
estadio Angel Carro (Lugo)

Sergio Pérez Fernandez

Arturo Antén Casado

Grado en Tecnologia de la Ingenieria Civil

Septiembre 2016
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ANEXO N°2:

Antecedentes y analisis del problema
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INDICE ANEXO N°2

1. OBJETO DEL ANEXO
2. ANTECEDENTES
3. SITUACION ACTUAL Y NECESIDADES
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1. OBJETO DEL ANEXO

Este anexo tiene como objetivo la descripcion y andlisis de la situacién actual de los

alrededores del estadio Angel Carro, para detectar las causas y las posibles soluciones al
problema existente.

2. ANTECEDENTES

A continuacion, se detallan los principales aspectos que condicionan el anteproyecto:

> Déficit de plazas de aparcamiento en las inmediaciones del estadio, ya que las plazas
existentes son insuficientes en dicha zona.

» Concentracion de numerosas instalaciones deportivas y zonas de ocio en la zona, en
las que podemos diferenciar: Estadio Angel Carro, campo de fatbol de A Cheda,
Complejo deportivo Palomar, pistas de tenis, Palacio de Ferias y Congresos, etc.

» Aparcamientos superficiales insuficientes e inadecuados para el correcto
estacionamiento de los vehiculos que asisten al lugar.

3. SITUACION ACTUAL Y NECESIDADES

Actualmente, la principal zona de estacionamiento en los alrededores del estadio Angel
Carro son dos aparcamientos en superficie y algunas plazas adicionales distribuidas en su
entorno, los cuales son insuficientes como observamos en el estudio de demanda (Anexo n°4).

Cuando en la zona tenemos un evento deportivo, principalmente los partidos del C.D.Lugo,
la carencia de plazas es muy acusada y, como consecuencia, los usuarios estacionan invadiendo
espacios reservados para peatones y en zonas verdes donde esta prohibido aparcar, dando lugar
a una distribucién de plazas totalmente aleatoria y desorganizada.

También, debemos destacar la dificultad de circulacion de vehiculos en dichos alrededores
debido al mal estacionamiento de otros coches en la zona, reduciendo los carriles por sentido
gue tienen los viales en el contorno del estadio.

Posteriormente, se muestran una serie de fotografias en las que se puede apreciar las
situaciones anteriormente descritas:
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Adicionalmente, también tenemos déficit de plazas de aparcamiento para las otras

Figura 2. Detalle de la parcela
instalaciones que coexisten en la zona, ya que acuden un amplio nimero de personas.

Por lo tanto, decidimos que construir un aparcamiento en dicho lugar seria la mejor
solucion a estos problemas, el cual se llevara a cabo en un solar que esta ya reservado como
zona de estacionamiento en la actualidad. Dada la necesidad de aumentar las plazasy la
idoneidad de este terreno, optamos por llevar a cabo la estructura de aparcamiento elegida.

Estos terrenos son los Unicos en la zona que no requieren de grandes volumenes de

desmonte para la realizacion del proyecto y que, por lo tanto, menos impacto negativo
produciran en el territorio.

A continuacién, puede verse la ubicacién de la zona de estudio en el conjunto de la ciudad
y, con mas detalle, dentro del area de la misma en las imagenes que se muestran a continuacion:

Figura 1. Situacién en el entorno de la ciudad
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ANEXO N°3:

Cartografia y topografia
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INDICE ANEXO N°3

OBJETO DEL ANEXO
CARTOGRAFIA EMPLEADA
LOCALIZACION GEOGRAFICA
TOPOGRAFIA

GEOLOGIA Y GEOTECNIA

SRl A o

APENDICE I: Mapa geolégico
APENDICE II: Mapa geotécnico
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1. OBJETO DEL ANEXO

El objeto del presente anejo es la justificacién de la utilizacién de la cartografia que se ha
empleado como base principal para la definicion geométrica y espacial de todos los elementos
gue componen este anteproyecto

Debido a la naturaleza académica del mismo, no se han realizado trabajos topograficos de
campo que sin duda contribuirian a una mejor definicién de la topografia existente. Unicamente
se puede comprobar, mediante visitas de campo y fotografias aéreas, que los planos obtenidos
se ajustan a la realidad fisica de la zona.

2. CARTOGRAFIA EMPLEADA

Para la realizacion del anteproyecto se ha partido de la siguiente documentacion:

> Plan General de Ordenacion Municipal del Ayuntamiento de Lugo. Escala 1:5000.
» Cartografia digital facilitada por el Ayuntamiento de Lugo. Escala 1:1000.

» Cartografia digital de Lugo facilitada por la E.T.S.I.C.C.P. Escala 1:5000.

> Hoja 72 del Mapa Topografico Nacional de Espafia a escala 1:25000.

» Hoja 97 del Mapa Topografico Nacional de Espafia a escala 1:25000.

» Hojas 72y 97, Ortofoto del PNOA maxima actualidad, (IGN).

3. LOCALIZACION GEOGRAFICA

La zona de estudio se encuentra situada en una parcela adjunta al estadio Angel Carro en
el ayuntamiento de Lugo. En este terreno ya poseemos un aparcamiento superficial, pero la
oferta de plazas de estacionamiento es claramente insuficiente como explicaremos en un anejo
posterior.

Se ha escogido este lugar fundamentalmente por su ubicacion. Dicha parcela esta situada
en las inmediaciones de la ciudad de Lugo y cuyas coordenadas son de 43°00'09.95” N —
7°34’20.11” O.

4. TOPOGRAFIA

La parcela presenta una topografia bastante regular, la cual tiene una extensién de 6260
mZ. El terreno posee toda su superficie cubierta de material bituminoso, apta para utilizar como

aparcamiento. Mientras que en su contorno, podemos observar un gran talud de roca y
vegetacion, con un desnivel total de hasta 12 metros en algunas zonas.

El vial rodea la parcela desde el extremo suroeste, que es su punto mas bajo,
bordeandola por el sur y el este, hasta llegar a su punto mas alto en el norte.

Dicha parcela tiene una pendiente aproximada del 2,5% y es un terreno destinado a
equipamientos deportivos o estructuras que tengan relacién directa con ellos.

Obviamente, la mencionada topografia condicionara algunos aspectos de disefio del
proyecto pero sin que estos condicionantes hagan tomar medidas importantes durante el disefio
o la ejecucién del mismo.

A continuacion, se reflejan los valores topograficos mas caracteristicos de la zona en que
se realizarian las actuaciones propuestas y que se expresan en coordenadas UTM:

VALORES TOPOGRAFICOS — COORDENADAS UTM

Coordenada X 616366,12

Coordenada Y 4762116,23

5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Aunque en el proyecto final se debera estudiar este aspecto con mayor profundidad, aqui
solo se hace una breve descripcién de la situacion geoldgica y geotécnica general del area de
estudio.

Geolbgicamente, la parcela se sitla en el dominio del Manto de Mondofiedo. Pertenece a
la ZAOL de la division paleogeografica y tectdnica del Macizo Hercinico de la Peninsula Ibérica.

El sustrato rocoso de la zona esta formado por la serie Villalba, en su tramo inferior.
Consiste en esquistos micaceos, con gneises anfiboliticos intercalados, y niveles de cuarcita.
Mineral6égicamente destaca la presencia de micas, plagiocasas, cuarzo y granates como
minerales principales; y como accesorios presenta turmalina y opacos.

Se estima un espesor minimo para esta formacion de 2.000 metros, deducido a partir de
cortes geoldgicos. Su base no llega a aflorar. En cambio en el techo se sitan las Cuarcitas de
Céandana, de edad Cambrica. El contacto entre ambas formaciones es discordante.

En la zona también predomina granodiorita conocida en la bibliografia geoldgica como
macizo de Ombreiro, en contacto con el esquisto. Es un granitoide hercinico prefase 2. Dicho
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granitoide intruye en el macizo de Santa Eulalia, en la serie Villalba (paleozoico metam érfico) y
limita mediante contacto tectonico al Oeste con la zona Centro- Ibérica.

Es una roca con una gran variedad de facies. Presenta un elevado contenido en biotita y
moscovita, predominando generalmente ésta Ultima. Esta compuesta ademas por cuarzo,
feldespato potasico, plagiocasa como minerales principales. Como accesorios posee apatito,
circon, berilo y turmalina.

Presenta numerosos diques hidrotermales y neumatoliticos a nivel de macizo. Es un
granito de grano medio a grueso, leucocrato.

Por otro lado, en cuanto a la geotecnia, podemos decir que sin determinar sus constantes
geotécnicas como angulo de rozamiento o cohesion, lo cual es imposible debido a la escala del

trabajo, pero previendo su capacidad de carga, asientos, estabilidad y otros efectos causados por

la accion de las obras que en él se realicen y por las estructuras que en él se apoyen, surge el
problema de que estos ultimos efectos y propiedades no son exclusivamente independientes del
terreno, sino que también dependen de la obra o estructura, y sobre todo, de las caracteristicas y
dimensiones de la cimentacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, sera posible ponderar adecuadamente el alcance de la
descripcion de las areas que a continuacion se expone, que evidentemente no se propone
suministrar datos de aplicacion directa, sino reflejar el ambiente geotécnico en términos
generales.

El area Il estd compuesta por depdsitos arcillosos o arcillosos con gravas, tiene la
capacidad de carga y la posibilidad de asientos diferidos importantes. Las condiciones de
sedimentacion hacen temer el peligro de contenidos de materia organica y turba que agravarian
sus malas condiciones geotécnicas.

Por ultimo, se adjuntan a continuacion un plano geoldgico y otro geotécnico de la zona
estudiada.
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ANEXO N°4:

Estudio de demanda
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1. OBJETO DEL ANEXO

El objeto de este anejo es el de estimar el nUmero de plazas necesarias, para satisfacer la
demanda en el area de influencia del aparcamiento objeto de este proyecto.

Realizaremos el estudio de demanda basado en la media de aficionados que acuden al
estadio Angel Carro para ver al C.D. Lugo y el nimero de socios que tiene dicho club en los
altimos afios.

Para elaborar este estudio, nos valdremos de los recuentos de aficionados en dicho
estadio los dias de partido y que se adjuntan en este documento.

2. GENERADORES DE DEMANDA

Tal y como se ha comentado en anejos anteriores y como podremos comprobar en este de
un modo mas profundo, la zona en la que se localiza el futuro aparcamiento es un area con una
elevada demanda de estacionamiento de coches a la hora de los acontecimientos deportivos.

Esta zona es frecuentemente utilizada como aparcamiento por las personas que acuden a
actividades deportivas a lo largo de la semana en las instalaciones de A Cheda o en el Complejo
Polideportivo Palomar. También, es usado por gran parte de las personas que asisten a pruebas
de campo a través que se realizan los fines de semana a lo largo de las orillas del rio Mifio.

Pero, el gran generador de demanda de estacionamiento en dicha area son los aficionados
del C.D Lugo que acuden el fin de semana al partido de su equipo.

3. DEMANDA

Es dificil estimar la demanda posterior a la construccioén del aparcamiento, ya que el
aumento de plazas de aparcamiento en las inmediaciones del estadio posiblemente tenga un
efecto de atraccion de mas gente al campo y, como consecuencia, un aumento de los
aficionados al C.D. Lugo, ya que una gran mayoria no asiste a los partidos de su equipo por la
imposibilidad de aparcar en las inmediaciones del estadio y tener que dejar el coche mal
aparcado y a una cierta distancia del recinto.

Como se dijo anteriormente, el objetivo del anteproyecto es la construccion de un
aparcamiento para satisfacer la demanda de la zona. De esta forma, para cuantificar la demanda
se estimard la oferta actual de plazas existentes en el area de influencia. A este dato se le
afiadiran un determinado numero de plazas razonables para satisfacer la exigencia de
estacionamientos en la zona.

En la actualidad, se estan ofertando sobre 500/600 plazas aproximadamente entre los dos
aparcamientos. Es dificil determinar el nUmero de estacionamientos existentes con precision, ya
gue no estéa regulado ni se disponen de datos oficiales.

Como dichas plazas son insuficientes, hice una estimacion de los espectadores que
acuden al estadio de los ultimos 3 afios, la cual indico a continuacion en unas tablas. Hacer una
estimacion de los afios anteriores a estos 3 es superfluo, porque el equipo C.D. Lugo estaba en
la 22 division B del fatbol espafiol y no habian instalado la grada supletoria, con lo cual acudia
menos gente al estadio.

ESTADISTICAS DE AFORO "ANGEL CARRO" - TEMPORADA 13/14

PARTIDOS C.D. LUGO ESPECTADORES
Lugo vs Numancia 3500
Lugo vs Real Jaén 3500

Lugo vs Girona 3000
Lugo vs Las Palmas 3200
Lugo vs Cordoba 3600
Lugo vs Sabadell 3300
Lugo vs Murcia 3100
Lugo vs Sporting 6000
Lugo vs Alcorcon 2900
Lugo vs Hércules 3161
Lugo vs Eibar 3300

Lugo vs Barcelona B 3089
Lugo vs Zaragoza 3268

Lugo vs Tenerife 3171

Lugo vs Real Madrid B 3390

Lugo vs Recreativo 3292
Lugo vs Mallorca 3790

Lugo vs Ponferradina 3746

Lugo vs Deportivo 7564

Lugo vs Alavés 3955

Lugo vs Mirandés 4589
MEDIA ESPECTADORES 13/14 3734,05

SOCIOS TEMPORADA 13/14 2800 (APROX.)

ESTADISTICAS DE AFORO "ANGEL CARRO" - TEMPORADA 14/15

PARTIDOS C.D. LUGO ESPECTADORES

Lugo vs Valladolid 3150
Lugo vs Leganés 2945
Lugo vs Osasuna 3230
Lugo vs Zaragoza 3600
Lugo vs Llagostera 3235
Lugo vs Sabadell 2904
Lugo vs Racing Santander 3815
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Lugo vs Tenerife
Lugo vs Betis
Lugo vs Ponferradina
Lugo vs Girona
Lugo vs Mirandés
Lugo vs Las Palmas
Lugo vs Recreativo
Lugo vs Barcelona B
Lugo vs Alavés
Lugo vs Mallorca
Lugo vs Alcorcon
Lugo vs Sporting
Lugo vs Numancia
Lugo vs Albacete

MEDIA ESPECTADORES 14/15
SOCIOS TEMPORADA 14/15

ESTADISTICAS DE AFORO "ANGEL CARRO" - TEMPORADA 15/16

PARTIDOS C.D. LUGO
Lugo vs Llagostera
Lugo vs Almeria
Lugo vs Zaragoza
Lugo vs Cordoba
Lugo vs Alavés
Lugo vs Tenerife
Lugo vs Elche
Lugo vs Valladolid
Lugo vs Ponferradina
Lugo vs Numancia
Lugo vs Huesca
Lugo vs Real Oviedo
Lugo vs Mirandés
Lugo vs Leganés
Lugo vs Osasuna
Lugo vs Albacete
Lugo vs Girona
Lugo vs Mallorca
Lugo vs Alcorcén
Lugo vs Bilbao B
Lugo vs Gimnastic

MEDIA ESPECTADORES 15/16
SOCIOS TEMPORADA 15/16

3486
3301
3971
3680
3315
3311
2976
3200
3702
3556
3180
6750
2985
3251
3502,05

3000 (APROX.)

ESPECTADORES
3207
3704
4426
3955
4784
3474
3954
3982
5182
3875
3556
4320
3751
3610
3796
3551
4581
3936
3589
3253
3124

3886,19
3580

Por lo tanto, como la media de espectadores fue aproximadamente de 4000 espectadores
este ultimo afo, y proponemos que hacen falta una plaza de aparcamiento cada 5 espectadores
serian unas 800 plazas las que necesitamos. Si en la actualidad, como dijimos anteriormente,
hay sobre 500/600 plazas aproximadamente entre los 2 aparcamientos, necesitamos entre 250 y
300 plazas mas.

Suponiendo que la asistencia de espectadores aumentara con el paso de los afios, debido
a que el C.D. Lugo esta en ligero ascenso y el nUmero de socios se incrementé como vimos
anteriormente, parece razonable que para un campo de futbol de 7800 espectadores de maxima
capacidad se oferten unas 800/900 plazas de aparcamiento por lo menos.

Como la construccién del aparcamiento en proyecto se realizara en una parcela de terreno
gue se utiliza como aparcamiento en la actualidad y que tiene sobre 200 plazas, debemos ofertar
300 plazas mas en dicha zona. Por lo tanto, nuestro aparcamiento deberia tener sobre 500
plazas y asi con las 400 plazas existentes en el otro aparcamiento superficial, tenemos las 900
plazas de aparcamiento necesarias para satisfacer la demanda de estacionamiento en la zona.

Plazas ofertadas en la

actualidad 500 - 600 plazas

Plazas ofertadas a posteriori >900 plazas
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ANEXO NO°:

Estudio de alternativas
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1. OBJETO DEL ANEXO

La finalidad de este anejo es el estudio de las diferentes alternativas propuestas para la
ejecucion del aparcamiento, asi como las ventajas e inconvenientes. En funcién de la valoracién
de las mismas segun los distintos criterios: econémico, funcional, aspectos de tréafico, estético y
ambiental; y se decidira a través de Modelos de Decision Multicriterio cudl es la alternativa mas
conveniente.

2. INTRODUCCION

Para realizar el disefio interior del aparcamiento se ha utilizado la Normativa del Plan
General de Ordenacion Municipal de Lugo, en los articulos referentes al garaje-aparcamiento de
uso publico.

También se han seguido las recomendaciones dadas en diferentes publicaciones sobre
aparcamientos, especialmente los libros “La Geometria en el Proyecto de Aparcamientos” de
Manuel Sobreviela y “El Arte del Parking” de Jordi Nadal Estrada.

Elegida la ubicacion del futuro aparcamiento y obtenido el nUmero de plazas necesarias
para satisfacer la demanda, tenemos que determinar como seria la distribucion interior, esto es,
rampas interiores para ascender/ descender de planta, entradas y salidas de vehiculos de dicho
aparcamiento, accesos peatonales, situacion de los aseos, numero exacto de plazas, tamafio de
las plazas, escaleras, ascensores y otras cuestiones referidas al aparcamiento.

Como paso previo a la definicidbn de cada una de las alternativas de disefio interior, y con
el objeto de que sirva como ayuda a la hora de tomar la mejor decision en la eleccion de la
opcion Optima, se estableceran unas pautas basicas en el disefio y se fijaran los criterios de
distribucién interior que nos serviran de guia para definir las diferentes alternativas de disefio del
aparcamiento proyectado.

Como pautas de disefio de cada plaza de aparcamiento, debemos destacar lo siguiente:

+ Se tratara de aprovechar el espacio disponible en la medida de lo posible, teniendo
siempre presente la comodidad del usuario.

+ Las plazas de personas con movilidad reducida se situaran lo mas cerca posible de la
zona donde se ubique el ascensor/es para mayor comodidad.

+ A igualdad del resto de parametros, se optara por la solucién mas econémica.

Ademas, partiremos de unos principios basicos que se mantendran a la hora de definir todas
las alternativas:

+ Se buscara rapidez en la ejecucion para evitar las molestias que supondran las obras para
los usuarios de las instalaciones deportivas del entorno y no perturbar la practica del
deporte mas de lo estrictamente necesario.

+ Se ejecutaran estructuras sencillas para reducir los plazos de ejecucion y asi evitar
complicaciones durante la construccion de las mismas.

+ Se disefaran alternativas con unos recorridos simples, buscando siempre una circulacion
interior lo mas sencilla posible, que atraiga a los usuarios y permita una complejidad menor
dentro de la estructura.

+ Se buscara minimizar el nimero de pasillos para mejorar la orientacion de las personas
dentro del aparcamiento y una circulacion sencilla.

3. NORMATIVA APLICABLE

Todas las alternativas propuestas para el disefio constructivo comparten una serie de
caracteristicas, a fin de garantizar el cumplimiento de las ordenanzas municipales, normas
basicas de la edificacion y reglas de buena practica recomendadas por profesionales. Asi, para el
caso de un aparcamiento publico en el ayuntamiento de Lugo, se han de tener en cuenta:

+ Plan General de Ordenacion Municipal de Lugo (PXOM)

En su capitulo 3 “Uso garaje-aparcamiento”, se fijan las principales caracteristicas
geométricas, dotaciones minimas y otros aspectos relativos a instalaciones que contienen los
aparcamientos y que deben cumplir.

+ Ley 8/1997, del 20 de Agosto, de accesibilidad y supresién de barreras en la
Comunidad Auténoma de Galicia. Dicha ley condiciona el disefio de las salidas
peatonales, en cuanto a dimensiones de ascensores y escaleras, y otros elementos de
uso comun como los aseos.

+ Decreto 35/2000, del 28 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo y
ejecucion de la ley de accesibilidad y supresién de las barreras en Galicia.

+ Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)

4. SITUACION ACTUAL Y CONDICIONANTES

El Club Deportivo Lugo es un club de futbol espafiol de la ciudad de Lugo, en Galicia,
fundado en 1953. Actualmente juega en la Segunda Divisidén espafiola.

El estadio en el que el C.D. Lugo disputa sus partidos como local es el Estadio Angel
Carro, que se inaugur6 el 31 de Agosto de 1974 y tenia una capacidad para 6800 espectadores.
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En el afio 2001, el estadio fue remodelado y modernizado completamente, pues se encontraba
en un estado de semi-ruina como consecuencia del paso del tiempo y de sucesivas obras sin
mucha planificacion previa. Debido al proyecto de reforma, el recinto gané en infraestructura pero
perdio parte de su capacidad que quedo establecida en 4800 espectadores.

A mediados de 2013, se coloca una grada supletoria en el fondo sur del estadio con
capacidad para 3000 espectadores, y de esta forma, la capacidad del recinto deportivo se
incrementd hasta los 7800 asistentes, que es el aforo que tenemos hoy en dia.

Como resultado, se produjo un aumento del nimero de espectadores que acuden al
estadio y una demanda considerable de plazas de aparcamiento, debido a que la oferta de
estacionamientos en la zona es claramente insuficiente.

En la actualidad, debido a esta situacion se estan utilizando como zonas de
estacionamiento, los dos aparcamientos y el arcén, tanto de la via que da acceso al estadio como
de la N-VI a su paso por las inmediaciones del mismo. También se utilizan las zonas adyacentes
a la orilla del rio Mifio y las rotondas o medianas existentes junto a las instalaciones. Esto
conlleva, ademas de la incomodidad para los vehiculos que estan circulando, un gran peligro
para los peatones, por verse obligados a recorrer distancias considerables a travées de la propia
via, debido a que en algunas zonas, las aceras estan ocupadas por los estacionamientos de los
vehiculos.

Por lo tanto, como no existe gran disponibilidad de parcelas en las inmediaciones del
campo de futbol, decidimos ejecutar el aparcamiento en un solar contiguo al estadio, el cual se
destina como lugar de estacionamiento en la actualidad, lo suficientemente grande para construir
la estructura. El terreno es el indicado en la siguiente imagen.

Figura 1. Ubicacion parcela aparcamiento. Fuente: Google maps

En la superficie propuesta, debido a que en la actualidad, se emplea como zona de
estacionamiento, el desmonte ya esta realizado en su mayor parte. Por ello, resulta algo mas
econdmico construir el aparcamiento en ese terreno.

La parcela escogida tiene la forma de romboide, midiendo en su lado mayor 80 metros y
en su lado menor 50 metros, aproximadamente.

5. CRITERIOS DE DISENO

Tras estudiar el nUmero de plazas de aparcamiento necesarias y determinar la parcela
donde se construira la estructura, se deben establecer unas pautas basicas para realizar la
distribucion interior, disefiar los accesos y la circulacion interior de la mejor manera posible.

Con el objetivo de informarme acerca del disefio interior 6ptimo de un aparcamiento decidi
guiarme por los libros “El arte del Parking” y “La geometria en el disefio de aparcamientos”, de
Jordi Estrada y Manuel Sobreviela respectivamente. Debemos destacar que Sobreviela hace
recomendaciones a partir de un estudio detallista de la geometria en las maniobras de los
vehiculos durante la circulacion y estacionamiento. Jordi Estrada, por el contrario, da una idea
mas practica basada en la experiencia en la construccion de una multitud de aparcamientos a lo
largo de su carrera profesional y, en ocasiones, contradice lo estudiado desde un punto de vista
tedrico. Ambas visiones son interesantes y tenemos en cuenta las dos para el disefio del
aparcamiento.

Por otra parte, el disefio interior del aparcamiento esta condicionado por el uso al que se
va a destinar el mismo, es decir, un uso publico. En este caso, los usuarios entran en el mismo
sin ningun conocimiento de lo que se van a encontrar, y generalmente con una iluminacion
inferior a la de la calle, por lo que se ha de procurar facilitarles la conduccion, principalmente en
la entrada, evitando giros bruscos y maniobras muy complejas para aparcar.

% Vehiculo tipo

Como punto de partida para la distribucion del aparcamiento es necesario definir las
caracteristicas del vehiculo tipo que utilizaran los usuarios de estas instalaciones. En general,
segun sus dimensiones se definen cuatro tipos de vehiculos: pequefio, mediano, grande y
estandar. Pero para el disefio, tanto de las plazas como de la circulacion interior, nos interesan
dos tipos: estandar y grande.

VEHICULO ESTANDAR
Longitud (m) 4,75
Ancho (m) 1,80
Radio minimo medio (m) 4,47
Radio minimo interior (m) 3,57
Radio minimo exterior (m) 6,45
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VEHICULO GRANDE
Longitud (m) 4,90
Ancho (m) 1,85
Radio minimo medio (m) 4,55
Radio minimo interior (m) 3,63
Radio minimo exterior (m) 6,58

El modelo Estandar cubria el 97,5% del parque movil en el afio 1995, segun Sobreviela.
Es posible que este dato haya variado, pero parece una cifra lo suficientemente significativa para
dimensionar las plazas del aparcamiento y la circulacién interior en funcion de sus dimensiones.
El modelo Grande, sin embargo, se usara para disefiar los radios de giro, dado que se trata de
una maniobra delicada que de no efectuarse de modo correcto seria un gran problema en la
circulacion.

Figura 2. Vehiculo estandar

% Tamano de las plazas de aparcamiento

La normativa del PXOM recoge un estandar minimo establecido para el nUmero de plazas
necesarias en funcién de los usos especificos del aparcamiento. En cuanto al tamafio de las
mismas se establece que “todas aquellas plazas para aparcamiento de automoviles necesarias
para cubrir esta dotacion tendrdn unas dimensiones minimas de 2,5 x 5,00 metros entre ejes,
con acceso libre minimo de 2,20 metro; si la plaza estuviera cerrada por ambos lados por muros,
se considerara una dimension minima libre de ancho de plaza de 3,00 metros”.

“Con caracter excepcional, para las plazas que excedan del estandar requerido para cada uso
se permitirdn plazas de aparcamiento destinadas a automoviles de dimensiones minimas de 2,25
x 4,50 metros entre ejes con acceso minimo libre de 2,20 metros”.

En este proyecto se adoptaran las mismas dimensiones para todas las plazas para mayor
simplicidad, de modo que se dispondran plazas de 2,50 x 5,00 metros con un angulo de 90
grados respecto al pasillo en todas las alternativas (estacionamiento en bateria), salvo unas
plazas en la alternativa 3 que tienen una configuracion de espina de pez. La disposicion en
bateria es la que menos espacio consume y permite salir del aparcamiento en sentido contrario al
de la entrada.

+» Plazas adaptadas a personas de movilidad reducida

Segun reza la Ley 8/1997, del 20 de Agosto, de accesibilidad y supresion de barreras en la
Comunidad Autonoma de Galicia, “La dimensién minima de la plaza adaptada sera de 2,00 x
4,50 metros y debera dejar un espacio libre lateral de 1,50 metros, por lo que la dimension total
sera de 3,50 x 4,50 metros”. Teniendo en cuenta ademas que la longitud de la plaza de
aparcamiento se ha fijado en 5 metros, lo mas comodo para ubicar estas plazas en el entramado
del aparcamiento es emplear unas dimensiones de 3,50 m de ancho y 5 m de longitud.

En cuanto a su numero, el PXOM establece una dotacion minima de plazas reservadas para
discapacitados de 1 plaza adaptada por cada 50 plazas o fraccion sobre el total, resultando esta
dotacion superior a la establecida por el Decreto 35/2000, del 28 de enero, por el que se aprueba
el Reglamento de desarrollo y ejecuciéon de la Ley de accesibilidad y supresion de barreras en la
Comunidad Autonoma de Galicia. Esto supone que se debe contar con un niumero minimo de 10
plazas adaptadas para personas de movilidad reducida.

Las plazas adaptadas deberan tener un itinerario de peatones apropiado, conforme a lo
establecido en el cédigo de accesibilidad, que posibilite la comunicacién desde las mismas hasta
la via publica, y han de situarse tan proximos como sean posibles a los ascensores, para facilitar
la entrada y salida de dichas personas.

Estas plazas y el itinerario de acceso a las mismas se sefalizaran con el simbolo
internacional de accesibilidad situado sobre el pavimento. Asimismo, se instalaran sefiales
verticales con el texto: “Plaza reservada para personas de movilidad reducida”.

% Configuracion de las plazas

El estudio de la configuracion de las plazas en un aparcamiento es de gran importancia, sobre
todo en aparcamientos de pequefia superficie, donde hay que emplear el ingenio para combinar
eficiencia y comodidad para el usuario.

Existen 3 tipos de configuraciones basicas que se describen a continuacion:
- Estacionamiento en bateria

En esta configuracion, los vehiculos se estacionan de forma que sus ejes longitudinales
guedan paralelos. Es la configuracion mas eficiente desde un punto de vista econdmico, aunque
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requiere de mas ancho de pasillos para realizar la maniobra de estacionamiento. Del ancho se
hablara mas adelante en el apartado de anchos de pasillos de circulacion. Esta configuracion es
con la que disefiamos nuestras alternativas.

- Estacionamiento en espina de pez

En esta configuracion, las plazas estan giradas (normalmente 45°) con respecto al eje del

carril. La maniobra es mas sencilla y el ancho de los pasillos puede reducirse considerablemente.

Sin embargo, aunque los pasillos sean mas estrechos, esta configuracion es menos eficiente
desde un punto de vista econdémico. Es la mejor solucion cuando se quiere que la circulacion se
realice en un sentido Unico. En la alternativa 3 recurrimos a esta disposicion para disefiar un
determinado nimero de plazas.

- Estacionamiento en cordén

Esta configuracion es la menos recomendable. No es eficiente desde un punto de vista
econdmico y requiere de una maniobra de estacionamiento complicada. Sin embargo, puede ser
una opcioén cuando el espacio no permita estacionar de otro modo, ya que es la que menos
ancho de pasillo requiere.

% Ancho de pasillos de circulacion

Para estudiar el aparcamiento en una plaza, en las maniobras de giro la proyeccion en planta
del vehiculo describe un area de barrido. Del estudio de esta maniobra se deduce el ancho de
pasillo necesario, que estara ligado con las dimensiones de la plaza, el angulo y el sentido de
aparcamiento.

Para el aparcamiento en bateria, el cual es la opcion mas utilizada en nuestras alternativas,
se han de adoptar los siguientes criterios:

- El coche queda centrado en su plaza.

- El'margen respecto a los coches contiguos es de 15 cm.

- El radio de giro es el minimo permitido.

- No hay transicion. Se giran las ruedas con el coche parado.

- Las maniobras de entrada y salida se hacen con la misma trayectoria.
- No existen otras coacciones que los coches de las plazas contiguas.
- Se realiza en una sola maniobra.

La primera determinacion es el ancho de pasillo necesario para aparcar en plazas de distinta
anchura con diversos angulos de aparcamiento y entrando hacia adelante o hacia atras. A su
vez, las dimensiones seran diferentes en funcion del tipo de vehiculo considerado. En este caso
se calcula para un coche grande, de modo que otros mas pequefios también podran aparcar y lo
haran con mayor holgura y comodidad. Sobreviela recomienda unos anchos minimos para los
pasillos pero Estrada, avalado por su experiencia, aconseja unas dimensiones mayores.
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COCHE TIPO "GRANDE"

Figura 3. Relacién ancho de plaza — Ancho de pasillo

En la grafica se observa que para un vehiculo tipo “grande”, con aparcamiento en bateria
formando 90° y plazas de 2,50 metros de ancho, le corresponde un ancho de pasillo de 5,00
metros, lo cual cumple la normativa municipal.

Por otra parte, Estrada en su libro “El arte del parking”, no hace un estudio geométrico ni
analiza los movimientos de los vehiculos. Sin embargo, debido a su experiencia, llega a la
conclusion de que un pasillo de 5 metros de ancho es insuficiente para cumplir la hipotesis de
estacionar en una sola maniobra. Recomienda, en estacionamientos en bateria, que los pasillos
sean de 60 centimetros mas anchos que el largo de las plazas. Personalmente, considero que
ésta puede ser una medida que mejore eficazmente la circulacion en el interior del aparcamiento.

Lo mismo sucede en estacionamientos en espina de pez, donde Sobreviela recomienda un
ancho del pasillo entre 2,20 y 3 metros dependiendo si la maniobra se realiza hacia adelante o
hacia atrds respectivamente. Por su parte, Estrada recomienda un minimo de 3,50 metros de
ancho para mejorar la circulacion.

En mi opinién, creo que una mala circulacion en el aparcamiento podria tener una mayor
repercusion econémica que el ahorro como consecuencia de una reduccion en el ancho de los
pasillos. Por este motivo, en las alternativas emplearé anchos de pasillo de 6 m (Alternativa 1), de
5.15 m como minimo (Alternativa 2) y de 5,75 m (Alternativa 3).
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* Radios de giro

El movimiento de un coche con trayectoria rectilinea no tiene dificultades. Lo importante en un
proyecto de un aparcamiento es tratar correctamente los indispensables giros.

Cabe destacar que el radio de giro del aparcamiento es importante, pues es un parametro que
nos aporta la comodidad del mismo. A mayor radio de giro en el proyecto, mayor comodidad y
rapidez en la circulacién. Pero cabe destacar que dentro de un aparcamiento, las velocidades de
circulacion son lentas, por lo que se permiten radios de giro menores que en el trazado de
carreteras.

Cuando un coche esta girando, con traccion delantera (la mayoria de coches), el centro de
giro instantaneo se encuentra en la prolongacién del eje trasero, por lo que despreciando algunas
diferencias reales no significativas, se toma el punto medio del eje trasero como generador de la
trayectoria del coche en el giro.

En los dltimos afos, los radios de giro de los coches se han reducido notablemente,
mejorando asi su maniobrabilidad. Sin embargo, no conviene obligar al conductor a agotar sus
posibilidades de giro.

En los proyectos de aparcamientos es una medida esencial el barrido del vehiculo, ya que, al
girar, el extremo exterior de la carroceria describe un radio, relativamente mayor cuanto menor es
el radio de giro.

Para su disefio, Sobreviela tiene en cuenta el area de barrido que ocupa un vehiculo grande y
recomienda un radio interior minimo de 3,05 metros y un radio exterior minimo de 6,95 metros en
giros perpendiculares (de 90°). De este modo, la practica totalidad del parque mavil circulara de
manera comoda por el aparcamiento.

En las alternativas de nuestro aparcamiento, se dimensionan los giros para que la trayectoria
descrita por el vehiculo en un giro de 90°, quede englobada debido al sobreancho que ocupa el
vehiculo en las curvas, entre dos arcos de circunferencia interior y exterior de 3,05 my 7,05 m
respectivamente. Todos estos valores respectan la normativa del PXOM.
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Figura 4. Radios de giro minimo

s Altura libre de las plantas

Con respecto a este apartado, el Plan Xeral de Ordenacion de Lugo (PXOM) determina que la
altura libre minima para plantas destinadas a aparcamiento de turismos sera de 2,40 metros,
admitiéndose bajo jacenas y conductos de instalaciones, una elevacion de 2,20 metros. Si
ponemos 2,50 metros en cada planta para mayor comodidad y con un forjado de 0,40 metros de
espesor, tendremos plantas de 2,90 metros de altura.

% Rampas

Las caracteristicas geométricas de las rampas vienen condicionadas por la normativa
municipal del PXOM, donde se especifica que las rampas no tendran una pendiente superior al
18% en tramos rectos y al 14% en tramos curvos, medidas por la linea media. Su anchura
minima sera de 3,00 metros.

En este caso emplearemos rampas rectas en todas las alternativas por permitir una mayor
pendiente, son mas compatibles con la solucion estructural escogida y ofrecen mayor seguridad
frente a las rampas en curva.
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Teniendo en cuenta que el desnivel entre plantas debe englobar, ademas de la altura libre de
2,90 metros, un espacio para la solera y los forjados. Por lo tanto, las rampas disefiadas en las
alternativas tienen todas una longitud de 20 metros, lo que garantiza una pendiente inferior a la
minima, y un ancho de 4 metros.

+» Distancia a elementos estructurales

La colocacion de los pilares en planta debe realizarse de forma que se ahorre el mayor
espacio posible. Cuando las plazas se dispongan en bateria, los pilares se colocaran cada 3
plazas (o cada 2 plazas en algun caso) con su centro de gravedad a 0,5 — 1 metro desde el
pasillo para no entorpecer las maniobras de entrada y salida, y sobre la division de 2 plazas
contiguas.

< Accesos peatonales

Dispondremos de dos tipos de accesos peatonales, escaleras y ascensores. Para su
dimensionamiento y ubicacién se ha seguido la normativa del CTE en sus apartados DB-SI de
seguridad en caso de incendio y DB-SU de seguridad de utilizacion.

Las escaleras se dimensionaran con un ancho de 1,40 metros, teniendo que cumplir los
criterios de seguridad que marca el CTE-DB-SU (Seguridad de utilizaciéon). Ademas se debe
dejar un espacio para el ascensor y el vestibulo de independencia, por lo que se reservara una
superficie aproximada de 25 m? para los accesos peatonales.

Las escaleras deberan salvar una cota de 2,90 metros entre plantas. Esos 2,90 metros se
alcanzaran con 20 peldafios de 14,50 cm de contrahuella, que cumplen las dimensiones
establecidas por el CTE, el cual exige una contrahuella entre 13 cm y 18,50 cm.

Los escalones tendréan huellas de 28 centimetros que también cumpliran con el minimo
establecido en el CTE (28 cm).

La altura entre mesetas es de 1,45 metros, menor que el maximo permitido por el CTE de
2,25 metros y también menor que el maximo establecido por la normativa autonémica.

Por otra parte, las salidas deben situarse en la medida de lo posible anexionadas al perimetro
de la planta, para que no supongan un obstaculo que dificulte la vision de los vehiculos y la
seguridad fisica de las personas. Silas salidas se colocan en una esquina de imposible acceso
para los vehiculos, como fueron ubicadas en todas las alternativas, no perdemos superficie til
para las plazas de aparcamiento.

% Sefalizacion y recorridos peatonales

El CTE obliga a implantar itinerarios para peatones de 0,80 metros de anchura cuando el
aparcamiento tenga mas de 200 plazas o exceda de 5000 m?. En las alternativas que
disefiamos, todas tienen mas de 200 plazas y, por lo tanto, necesitamos poner los pasillos
para los peatones, cuya longitud ya expusimos anteriormente.

El CTE, con respecto a la sefializacion dice que debe sefializarse:

a) El sentido de circulacién y las salidas
b) La velocidad maxima de circulacion de 20 km/h
c) Las zonas de transito y paso de peatones, en las vias o rampas de circulacion y acceso

++ Salas de control

Se destinara una caseta de control, proxima a la entrada o salida, donde se ubicaran los
equipos de video, vigilancia y control del trafico, por considerarse fundamental un buen control
visual por parte del personal para el correcto funcionamiento del aparcamiento.

* Entraday salida

Deben de tener un disefio compatible con el sistema viario existente, tratando de ubicar las
entradas y las salidas de forma que comuniguen del mejor modo el citado sistema e interfieran lo
menos posible con la circulacién en superficie. Por ello, en todas las alternativas se han
proyectado la entrada y la salida de forma independiente y en distinta zona del aparcamiento,
para asi, no tener que cruzar ambos sentidos de circulacion y ser el trafico mas fluido.

6. DEFINICION DE LAS ALTERNATIVAS

El estudio de alternativas se basa en la eleccion de la distribucion interior 6ptima. Para ello
se describen tres posibles alternativas, que seran evaluadas en el siguiente apartado
seleccionando cudl es la mejor.

Todas las opciones que se proponen se ubican dentro de la misma parcela,
fundamentalmente por dos motivos: no hay otro terreno en las inmediaciones del estadio en la
que se pueda construir la estructura del aparcamiento y ademas, esté situado en los alrededores
de dicha zona para asi no tener mucha distancia entre el recinto deportivo y el aparcamiento en
proyecto.
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+ ALTERNATIVA 1

Esta alternativa consta de 4 plantas en las cuales no hay ninguna soterrada. La superficie
total de las cuatro plantas es de 4075,58 m? cada una de ellas y tenemos una superficie
construida de 16302,32 m? en total. El nmero total de plazas es de 471, habiendo 10 plazas
para vehiculos con personas de movilidad reducida distribuidas en las cuatro plantas.

En dicha alternativa, tenemos una entrada y una salida independientes y separadas en la
planta O del aparcamiento. La entrada se efectla por el acceso que tiene dicha parcela desde la
Calle de acceso al complejo deportivo Palomar y la salida se ejecuta por otro paso que tiene la
parcela a la misma calle.

Todas las plantas se proyectan iguales para una mayor simplicidad constructiva.

Las rampas en esta opcion, estan situadas en el medio de cada planta y tenemos una
estructura de rampas independientes, en las cuales los vehiculos pueden subir o bajar de
manera autbnoma, y nunca se van a cruzar dos sentidos de circulacion. Las rampas seran de
doble sentido, una para bajar de planta y otra para subir, las cuales tendran suficiente ancho (4
metros) para albergar un vehiculo en cada direccién. La pendiente maxima de las rampas sera
de 14,5% con lo que cumple ampliamente cualquier normativa.

Los enlaces de las rampas con las plantas seran suavizados para que la transicion sea lo
mas suave posible para mejorar la comodidad de los usuarios y, también, para que los coches no
rocen en los bajos.

La circulacion interior sera en un Unico sentido para que sea mas fluida y en sentido
contrario a las agujas del reloj. Sin embargo, los recorridos para salir seran mas largos al no
poder atajar.

¥ = T

En la fachada, se propone la construccion de un muro perimetral de hormigon a la altura
de 5,4 metros, es decir, las dos plantas inferiores, que actia como cerramiento. Para el resto de
la fachada se disponen celosias ligeras, que permiten ver de dentro hacia fuera para disfrutar del
paisaje y tamizan las vistas desde el exterior hacia el interior, ocultando los vehiculos, y
proporcionando una ventilacion natural en dichas plantas.

La celosia principal se compone de perfiles tubulares de seccién rectangular, de aluminio
lacado en diferentes colores (rojo y blanco) del Club Deportivo Lugo, montados en sentido
vertical de forjado a forjado, aportando una estética agradable para los aficionados y usuarios del
aparcamiento. Esto provoca un reducido impacto ambiental al entorno debido a su integracion
visual en el ambiente del lugar.

En la dltima planta, que ademas tiene la funcion de cubierta, serad necesario realizar un
acabado consecuente para que sea impermeable y también habra que ejecutar una pendiente
pequefia para que el agua no quede estancada. Se utilizara un forjado aligerado que cumpla
estas funciones. Desde esta ultima planta, los usuarios del aparcamiento pueden salir a través de
una pasarela metélica hacia el estadio debido a que esta planta se encuentra a la misma altura
gue el talud existente en la parte norte del edificio.

Por otro lado, esta alternativa contiene dos aseos en cada planta. Uno de los aseos tiene
acceso para personas con movilidad reducida. Los accesos peatonales desde las plantas
superiores hasta la planta inferior seran a través de unas escaleras situadas en la esquina
nordeste. También se instalard un ascensor al lado de las escaleras. Por ultimo, la alternativa
contiene un almacén en cada planta para cualquier uso que se requiriese y una estacion de
control al lado de la salida del aparcamiento.

+ ALTERNATIVA 2

Esta alternativa consta de 3 plantas en las cuales no hay ninguna soterrada, al igual que
en el resto. La superficie total de las tres plantas es de 5076,74 m? cada una de ellas y tenemos
una superficie construida de 15230,22 m? en total, la cual es la que menos superficie construida
tiene. El nimero total de plazas es de 524, habiendo 10 plazas para vehiculos con personas de
movilidad reducida distribuidas en las tres plantas. Dicha opcion es la que mas plazas de
aparcamiento contiene.

En esta segunda alternativa, tenemos una entrada y dos salidas independientes y
separadas en la planta 0 del aparcamiento. La entrada se efectia por una esquina de la parcela,
desde la Calle de acceso al complejo deportivo Palomar y las salidas se ejecutan, una igual que
el resto de alternativas por el acceso noroeste que tiene la parcela a la misma calle, y otra salida
por la esquina sureste de la finca a la misma via también. Esta Ultima salida se ubica cerca de la
rampa de bajada de las plantas superiores para favorecer la evacuacion del edificio en un tiempo
menor y asi se evita recorrer toda la planta baja del aparcamiento para buscar la otra salida.

Todas las plantas se proyectan iguales para una mayor simplicidad constructiva.
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Las rampas en esta opcion, son independientes una de la otra y se ubican en la parte sur
del aparcamiento. Las rampas seran de doble sentido, una para bajar de planta y otra para subir,
las cuales tendran suficiente ancho (4 metros) para albergar un vehiculo en cada direccion. La
pendiente maxima de las rampas sera de 14,5% con lo que cumple ampliamente cualquier
normativa.

Los enlaces de las rampas con las plantas seran suavizados para que la transicion sea lo
mas suave posible, como pretendemos hacer en todas las alternativas.

La circulacion interior sera en un unico sentido para que sea mas fluida; sin embargo, los
recorridos para salir seran mas largos al no poder atajar. Dicha circulacion sera en sentido
contrario a las agujas del reloj e idéntica en todas las plantas.

En cuanto al nUmero de accesos peatonales y plazas para personas de movilidad
reducida, ambos coinciden con la alternativa anterior, teniendo en cuenta que al ser una planta
menos no tenemos los mismos aseos que la alternativa anterior, sino que poseemos 2 menos.

Como Unica diferencia de esta alternativa con el resto de opciones tenemos la presencia
de sélo 3 plantas, y por lo tanto, tenemos el mismo cerramiento de hormigon de 5,4 metros de
altura y solo una planta ventilada de celosias ligeras en lugar de tener dos plantas como la
anterior alternativa.

En la dltima planta, que ademas tiene la funcién de cubierta, sera necesario realizar un
acabado consecuente para que sea impermeable y también habra que ejecutar una pendiente
pequefia para que el agua no quede estancada. Se utilizara un forjado aligerado que cumpla
estas funciones. En dicha cubierta, en una esquina se percibe una estructura de hormigon, la

cual sobresale para arriba para tener la misma altura que el talud existente en la parte norte del
edificio, y contiene las escaleras y el ascensor para poder salir hacia el estadio a través de una
pasarela metalica.

+ ALTERNATIVA 3

Esta Ultima alternativa consta de 4 plantas, igual en la primera alternativa, en las cuales
no hay ninguna soterrada. La superficie total de las tres plantas es de 4057,89 m? cada una de
ellas y tenemos una superficie construida de 16231,56 m? en total. El nimero total de plazas es
de 516, habiendo 10 plazas para vehiculos con personas de movilidad reducida distribuidas en
las cuatro plantas.

En esta tercera alternativa, tenemos una entrada y una salidas independientes y
separadas en la planta 0 del aparcamiento, en el mismo lugar que en la alternativa 1.

Todas las plantas se proyectan iguales para una mayor simplicidad constructiva.

Las rampas en esta opcion, se ubican en la parte derecha del aparcamiento en una
estructura independiente del mismo y que esta interconectado a él. En dicha estructura tenemos
las rampas de doble sentido, una para bajar de planta y otra para subir, las cuales tendran
suficiente ancho (4 metros) para albergar un vehiculo en cada direccién. En dichas rampas, los
vehiculos pueden subir o bajar de manera independiente, nunca cruzandose dos sentidos
contrarios de circulacion, es decir, nunca se juntan las bajadas con las subidas.

La pendiente maxima de las rampas sera de 14,5% con lo que cumple ampliamente
cualquier normativa.

Los enlaces de las rampas con las plantas seran suavizados para que la transicion sea lo
mas suave posible, como pretendemos hacer en todas las alternativas.
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La circulacion interior sera en un unico sentido para que sea mas fluida, como en todas las
alternativas. Dicha circulacion sera en sentido contrario a las agujas del reloj e idéntica en todas
las plantas.

En cuanto al nUmero de accesos peatonales, aseos y plazas para personas de movilidad
reducida, todos ellos coinciden con la primera alternativa.

Dicha alternativa no se diferencia de la primera en cuanto a su aspecto exterior en la
fachada o en la cubierta, en la cual también tenemos una pasarela para el paso de los usuarios a
traves de ella en su salida del aparcamiento hacia el estadio.

7. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

Para evaluar y elegir la mejor alternativa se valoraran objetivamente distintos aspectos
importantes durante la construccion y la puesta en marcha del aparcamiento, en una escala entre
cero y diez. Estos criterios son: econémico, funcionalidad del aparcamiento, trafico y aspectos
estéticos y ambientales.

% Aspecto econdémico

Este criterio tiene por objeto realizar una valoracién econdémica de las distintas alternativas. El
aspecto econdmico- financiero tiene una gran importancia a la hora de fijar prioridades y
seleccionar las obras a realizar.

Para ello se emplearan unos precios base en unidades de obra sencillas, en las cuales se
descompone la obra. Con estos precios y las mediciones de volumen, area o perimetro de las
alternativas, hallaremos una aproximacion del precio de ejecucion material, que nos servira de
gran ayuda para comparar las alternativas. Para una primera valoracion de cada una de ellas se
toman como referencia los precios correspondientes al afio 2016 que se publican en el catalogo
PREOC 2016 - Precios de edificacion y obra civil en Espafia. También se consultan algunos
precios unitarios de la base de precios del Instituto Tecnoldgico de Galicia (ITG).

Se analizaran principalmente los costes de construccion, puesto que los costes de
mantenimiento y conservacion seran similares para todas las alternativas, no siendo asi
determinantes en la valoracion de las mismas.

El peso de ponderacion de este criterio sera del 40%.

Las unidades de obra mas comunes que se tendran en cuenta son:

CONCEPTO UNIDAD PRECIO

Levantamiento calzada de aglomerado asfaltico m?2 6,20 €
Movimiento de tierras: excavacion y transporte m3 12,60 €
Muros de hormigon ms3 247,21 €

Fachada de lamas metéalicas compuesta por tubos m?2 80 €

Forjado y pilares m?2 100 €

A continuacion, se presenta un cuadro resumen de las distintas alternativas:

SUPERFICIE SUPERFICIE VOLUMEN DE 0 - SUPERF.
ALTERNATIVA | OCUPADA CONSTRUIDA EXCAVACION PERl('\rAn?TRO PIIEIASES POR
(m?2) (m3) (m3) PLAZA
1 4075,58 16302,32 20377,9 260,62 471 34,61
2 5076,74 15230,22 25383,7 279,13 524 29,06
3 4057,89 16231,56 20289,45 267,58 516 31,45

Partiendo de las mediciones de las tres alternativas y del precio unitario de las distintas
unidades de obra, podemos obtener el P.E.M para cada una de las propuestas. A continuacion,
se calcula el precio por plaza teniendo en cuenta el nUmero de plazas equivalentes en cada
alternativa.

+ ALTERNATIVA 1

PRECIO
RESULTADO PRECIO POR
CONCEPTO UNIDAD UNI'{€A;RIO CANTIDAD APROXIMADO (€) PLAZA
SEVEMIETIENTE m?2 6.20 € 4075,58 25.268.60
calzada
Excavaciony ms 12.60 € 20377.9 256.761 54 €
transporte
Muros hormigoén m3 247,21 € 453,4788 112.104,49 €
Lamas metalicas m?2 80 € 1303,1 104.248 €
Forjado y pilares m?2 100 € 16302,32 1.630.232 €
TOTAL P.EM 2.128.614,63 € 4.519,35 €
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+ ALTERNATIVA 2

PRECIO

891

9.12/

A2 A3 A1

386

A2A3 A1

Figura 5. Aproximacion lineal para determinar la puntuacién econdmica de cada alternativa

ALTERNATIVA CRITERIO ECONOMICO
1 8,66
2 10
3 9,5

RESULTADO PRECIO POR
CONCEPTO UNIDAD UNI'{€A;RIO CANTIDAD APROXIMADO (€) PLAZA
Levantamiento m2 6.20 € 5076,74 3147579 €
calzada
Excavacion y 3
transporte m 12,60 € 25383,7 319.834,62 €
Muros hormigon m3 247,21 € 485,6862 120.066,49 €
Lamas metalicas m?2 80 € 697,825 55.826 €
Forjado y pilares m?2 100 € 15230,22 1.523.022 €
TOTAL P.E.M 2.050.224,89 € 3.912,64 €
+ ALTERNATIVA 3
PRECIO
RESULTADO PRECIO POR
CONCEPTO UNIDAD UNI'{SRIO CANTIDAD APROXIMADO (€) PLAZA
Levantamiento )
calzada m 6,20 € 4057,89 25.158,92 €
Excavaciony m? 1260€ | 2028945 255.647,07 €
transporte
Muros hormigoén ms3 247,21 € 465,5892 115.098,31 €
Lamas metalicas m2 80 € 1337,9 107.032 €
Forjado y pilares m2 100 € 16231,56 1.623.156 €
TOTAL P.EM 2.126.092,29 € 4.120,33 €

Teniendo en cuenta el precio por plaza obtenido en cada alternativa, procedemos a valorarlas
economicamente. Se le dara una puntuacion de 10 a la alternativa con una menor o mayor
repercusion y al resto de alternativas se les dar4 una nota proporcional como se ve a

continuacion.

Como se preveia, existe una diferencia apreciable entre la alternativa 2 y las otras dos

alternativas debido a que tiene una planta menos y por ello es mas econémica. Ademas, es la
propuesta que mas plazas de aparcamiento contiene.

% Aspecto funcional

El objetivo de este criterio tiene como finalidad principal evaluar la funcionalidad del

aparcamiento, que se puede medir teniendo en cuenta los siguientes aspectos: rapidez de

estacionamiento, proximidad de las salidas, facilidad de maniobra y complejidad.

Como el aparcamiento esta en fase de proyecto, este aspecto es dificimente cuantificable,
pues lo ideal seria preguntarles a los usuarios del mismo a través de encuestas una vez que se
pusiera en funcionamiento.

Los factores se valoraran con una puntuacion del cero al diez.

El peso de ponderacion de este criterio sera de un 30%.

ALTERNATIVA RailDEe BE ToELAS | | DE - | COMPLEIIDAD | MEDIA
SALIDAS | MANIOBRA
1 6 5 7 6 6
2 9 10 8 7 8,5
3 9 8 8 7 8
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Teniendo en cuenta todos estos factores, se evaluan las alternativas planteadas:
% Disefo estético e impacto ambiental

ALTERNATIVA TRAFICO EXTERIOR | TRAFICO INTERIOR MEDIA
Un aspecto a veces infravalorado en algunas obras es el aspecto estético y el impacto 1 7 8,5 7,75
ambiental. Siendo un criterio subjetivo, se tendra basicamente en cuenta el impacto visual que 2 7,5 7,5 7,5
genera cada alternativa, ya que todas estan disefiadas con los mismos criterios estéticos pero no 3 7 7 7

ocupan el mismo volumen.

Al encontrarse la parcela donde ubicamos el aparcamiento a unos escasos metros de la orilla

del rio Mifio, debemos preservar el impacto estético y ambiental de la estructura. 8. COMPARACION Y SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA

El peso de ponderacion de este criterio sera de un 15%. Para la decisién de la mejor alternativa se emplearan los conocidos Modelos de Decisién

ALTERNATIVA DISENO E IMPACTO AMBIENTAL Multicriterio.
1 8 Estos modelos tienen en cuenta distintos criterios de caracter econdmico, social, etc. a los
2 9 gue se le asignan los pesos de ponderacion de cada criterio. De tal modo que se puede llegar a
3 8,5 una valoracién completa de cada una de las alternativas.

Vamos a utilizar dos métodos para elegir la alternativa 6éptima, los cuales son: el método
de las medias ponderadas y el método de Press.

% Aspectos de tréafico , , : : .
Para ambos métodos sera necesaria la matriz decisional, la cual mostramos a

El objeto de este criterio tiene como finalidad valorar el funcionamiento del aparcamiento continuacion.

desde el punto de vista del trafico, tanto interior como su influencia en el trafico de las calles
adyacentes en superficie.

MATRIZ DECISIONAL

Los textos y articulos recomiendan trazados anti horarios en el interior del aparcamiento, pues
proporciona mejor vision para el conductor del vehiculo, por lo que el sistema de circulacién en el
interior de las 3 propuestas es practicamente idéntico, por lo que no sirve de elemento
comparativo. Sin embargo, las entradas y las salidas, al estar situadas en distintas posiciones
dependiendo de las alternativas, si sera un criterio importante a la hora de analizar la
interferencia con el trafico en superficie y la comodidad de los usuarios del aparcamiento.

C, = Aspecto econémico

En todas las alternativas, el trafico interior se caracteriza por ser cémodo y fluido, con una
anchura de pasillos suficiente para realizar el estacionamiento de forma sencilla en todas las
plazas. En cuanto a los radios de giro, son suficientemente amplios para asegurar el
cumplimiento de la normativa con practicamente cualquier tipo de turismo en todas las opciones.

C, = Aspecto funcional
C; = Disefio estético e impacto ambiental

C. = Aspectos de tréfico
Basandose en la definicion del criterio anteriormente analizado, la alternativa 1 y 3 tienen la
misma entrada y salida por lo tanto interfieren de la misma forma al trafico exterior. Sin embargo,
la alternativa 2 al tener dos salidas facilita la incorporacion de los vehiculos al trafico exterior. En
cuanto al trafico interior, serd mas comodo y fluido en la alternativa 1 por ser la opcién que tiene
los pasillos mas anchos (6 metros) frente las otras 2 alternativas y por tener un menor numero de
los mismos.

A, = Alternativa 1
A, = Alternativa 2

A; = Alternativa 3

El peso de la ponderacion de este criterio sera de un 15 %.
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+ Método de las medias ponderadas MATRIZ DE VALORES PONDERADOS
En este método de decisidbn multicriterio es necesario homogeneizar la matriz decisional 0 0 0 0,15
para obtener la matriz homogeneizada. 0.4 03 0,15 0,099
0,252 0,24 0,075 0

La matriz homogeneizada es la siguiente:

MATRIZ HOMOGENEIZADA

Partiendo de esta matriz, se hallara la matriz de denominacion, aplicando la siguiente
formula:

- y'm . ..
djj= k=1(vpik - ijk)»VVPik > VPj ; Lj=1..,n
El paso siguiente es ponderar la matriz homogeneizada, empleando los pesos de

ponderacion de cada criterio. Por lo tanto, la matriz de valores ponderados es la siguiente:
Por lo tanto, la matriz de dominacion resultante de aplicar la expresion anterior es:

MATRIZ DE DOMINACION

0,201
1,232
0,567

MATRIZ DE VALORES PONDERADOS

Sumando los valores de los criterios de cada alternativa se obtiene la nota final de cada
propuesta, que resumimos en el siguiente cuadro de valoraciones:

Por ultimo, para la valoracion de cada alternativa se hallara el cociente entre D;y d;, siendo
la alternativa 6ptima la que mayor valor alcance en dicho cociente.

Por lo tanto, segun este método de las medias ponderadas, se determina que la opcién
mas conveniente para la distribucion del aparcamiento es la descrita en la ALTERNATIVA 2.

+ Método de Press

Para poder aplicar este método, denominado método de Press, es necesario partir de la Por lo tanto, segun el método de Press, se determina que la opcidbn mas conveniente para
matriz de valores ponderados obtenida en el apartado anterior, la cual mostramos a continuacion. la distribucion del aparcamiento es la descrita en la ALTERNATIVA 2.
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Debido a que ambos métodos dieron como mejor alternativa a la 2 de forma contundente,
no se considera necesario aplicar el método Electre, el cual seria otro método de decision
multicriterio.

+ Conclusioén

A la vista de los resultados obtenidos en los métodos que aplicamos, se determina que la
opcién més conveniente para la distribucion es la descrita en la ALTERNATIVA 2. Por lo tanto, es
esta la opcion elegida y desarrollada a partir de este momento.
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APENDICE: Alternativa 1
Alternativa 2

Alternativa 3
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Alternativa 1
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9. ELECCION DE LA PASARELA PEATONAL

En este apartado, vamos tratar de elegir cual es el tipo de pasarela 6éptima para el paso de
los peatones desde el aparcamiento hasta el estadio Angel Carro. Dicha pasarela conecta el
aparcamiento por su zona mas proxima al estadio en el noreste de la estructura.

Por este motivo, podemos observar una estructura rectangular de hormigén que sobresale
por encima de la planta 3 en el aparcamiento para estar a la misma altura del terreno donde se
ubica el estadio. Dicha estructura contiene las escaleras y el ascensor, con los cuales los
usuarios deben subir hasta esta planta para poder salir del aparcamiento. Desde este punto
enlazamos mediante una pasarela, el aparcamiento con el terreno en el contorno del estadio.

A continuacion, se realizara un pequefio analisis de las distintas tipologias que se podrian
emplear, siendo el criterio funcional y estético determinantes a la hora de decidirse por una de
ellas. Existen 2 alternativas:

% Pasarela de madera. Las pasarelas de madera rectas son una buena solucion para luces
inferiores a 15 metros, y tienen la ventaja de poderse realizar en fabrica con una facil
solucion in situ cuando el terreno lo permite. Las vigas principales son de madera
laminada. Son rapidas de construir y de bajo coste, pero son poco resistentes y duraderas,
ya que son muy sensibles a los agentes atmosféricos, como la lluvia y el viento, por lo que
requieren un mantenimiento continuado y costoso.

Tiene como ventajas que es un producto natural, es renovable, es un excelente aislante y
es facil de trabajar. Sin embargo, tiene como desventaja que es muy sensible al medio
ambiente y es combustible, por lo tanto, no es recomendable esta opcién para el
aparcamiento proyectado.

% Pasarela metdlica. Las pasarelas metalicas son muy versétiles, permiten disefios de
grandes luces, se construyen con rapidez, pero son caras de construir y ademas estan
sometidas a la accidn corrosiva, tanto de los agentes atmosféricos como de los gases y
humos de las fabricas y ciudades, lo que supone un mantenimiento caro. Son muy
duraderas y de colocacion facil.

Tiene como ventajas que es un material de gran resistencia, rapidez de montaje y es
homogéneo. Sin embargo, presenta corrosion y pandeo en algunas pasarelas de longitud
considerable. Ademas, presenta un coste elevado.

Comparando ambas posibilidades, y dado que la rapidez de ejecucion y la estética son
primordiales, se considerara como mejor solucion el empleo de una pasarela metélica de viga
continua, aunque el coste sea mayor.

Para evitar la corrosion en la estructura metalica, emplearemos pintura anti-corrosion en la
pasarela.

A continuacién, mostraremos unas fotos de pasarelas metélicas peatonales como
ejemplos de las que podemos utilizar en este aparcamiento:

Figura 6. Pasarela metélica peatonal. Fuente: Wikipedia.org

Figura 7. Pasarela metalica peatonal del hospital Materno y Oncolégico de A Corufia. Fuente: diazydiazarquitectos.com

DOCUMENTO N°1. Memoria. Memoria justificativa. ANEXO N°5. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS.

Pagina 20 de 21



ANTEPROYECTO FIN DE GRADO. GRADO EN TECNOLOGIA DE LA INGENIERIA CIVIL.
APARCAMIENTO EN LAS INMEDIACIONES DEL ESTADIO ANGEL CARRO (LUGO)

SERGIO PEREZ FERNANDEZ

Figura 8. Pasarela metélica peatonal en Madrid. Fuente: alguazas.es
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Estructura
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1. OBJETO DEL ANEXO

El objeto de este anexo es la descripcion de las estructuras que conforman el
aparcamiento disefiado en este anteproyecto.

2. NORMATIVA

La normativa que se ha utilizado en el disefio de la estructura ha sido:

» ‘“Instruccién de Hormigon Estructural”. EHE-08, para el disefio de todos los
elementos de hormigdén armado que conforman la estructura del aparcamiento.

» Cabdigo Técnico de la Edificacion. CTE SE C, sobre el disefio de los elementos de
cimentacion de estructuras.

» Caodigo Técnico de la Edificacion. CTE BD SI, sobre la resistencia al fuego en caso
de incendio.

» Caodigo Técnico de la Edificacion. CTE BD A, sobre aceros conformados.

> Caddigo Técnico de la Edificacion. CTE BD A, sobre aceros laminados y armados.

3. ASPECTOS PREVIOS DE DISENO

La estructura que se proyecta tiene una serie de aspectos particulares que deben ser
tenidos en cuenta ya a la hora del disefio de los espacios y el predimensionamiento de los
elementos estructurales de los que consta.

En primer lugar, cabe destacar que se trata de una estructura de aparcamientos de cierto
grado de complejidad, pues consta de diferentes elementos estructurales en sus 3 plantas, que
deben trabajar solidariamente, y que son solicitados de formas diferentes.

Los principales condicionantes de la estructura seran los siguientes. Primeramente,
debemos albergar un espacio debidamente ordenado dentro de la parcela donde se puedan
estacionar los vehiculos. Para ello disefiamos el edificio de aparcamientos donde debemos
maximizar el nimero de plazas, por lo cual, la disposicion de los pilares debera respectar, en lo
posible, la distribucién inicial de espacio.

Por otro lado, sera necesario prever la instalacion dentro del aparcamiento de una serie de
instalaciones de electricidad, fontaneria, saneamiento, ventilacién, seguridad y control, con la
consiguiente ocupacion de superficie en el interior de la estructura.

Ademas de todo ello, la implantacién del aparcamiento en la zona exige una
reestructuracion de las aceras en el contorno del terreno, ya que necesitamos hacer una nueva
entrada a la parcela y una nueva salida.

4. ELECCION DEL TIPO DE CIMENTACION

En este capitulo se pretende elegir cual es el sistema de cimentacidon mas adecuado y
favorable para la estructura del aparcamiento. La cimentacion del mismo, ademas de las cargas y
la tipologia del terreno, estan condicionadas por las posibles filtraciones de agua y la existencia
de nivel freatico, ya que tenemos el paso del rio Mifio a una distancia relativamente pequefia de
la parcela donde proyectamos el aparcamiento.

Para este tipo de estructuras, existen dos tipos de cimentaciones, superficiales o
profundas. Las segundas se llevan a cabo cuando la resistencia del terreno en el nivel de
cimentacion es practicamente nula. Es por ello que, en este caso, se ha optado por una
cimentacion superficial.

Dentro de las cimentaciones superficiales, existen dos tipologias, las cuales son las
siguientes:

» Zapatas

Esta tipologia es recomendable en terrenos secos y con suficiente capacidad portante.
Este tipo de cimentacion es la mas econdémica y adecuada, siempre que no exista un nivel
freatico en la zona, relativamente cercano a la cota del pavimento inferior, en cuyo caso,
sera mas prudente, recurrir al tipo de cimentacion en losa, ligeramente mas costosa, pero
gue ofrece una garantia de continuidad sin problema de filtraciones de agua.

> Losas de cimentacion

Esta tipologia, como sefialamos anteriormente, es recomendable cuando al inicio de la
construccion, el nivel freatico se encuentra a una distancia inferior a dos metros de
profundidad por debajo de la cota de pavimento de la planta inferior, aunque no sea
necesaria por causa de la resistencia del terreno.

En este caso, debido a la proximidad del rio Mifio a su paso por la zona, y si tenemos en
cuenta que el nivel freatico se encuentra a unos pocos metros de profundidad por debajo de la
cota de pavimento de la planta inferior, se ha optado por una cimentacién superficial mediante
losa continua de hormigén armado. Ademas, dicha cimentacion servira para impermeabilizar el
edificio de aparcamientos ante posibles filtraciones de agua.
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5. ELECCION DEL TIPO DE FORJADO

En este capitulo se pretende discutir el tipo de forjado que serd mas conveniente como
solucion estructural para el aparcamiento proyectado.

Consideraremos varias opciones y analizaremos ventajas e inconvenientes de cada una,
para finalmente seleccionar la 6ptima. Para llevar a cabo dicha decision, seguimos los consejos
del manual “El arte del parking”, de Jordi Nadal Estrada, entre otros.

La exigencia fundamental de cara a la seleccion del tipo de forjado a utilizar en la
estructura del aparcamiento es que sea capaz de soportar una sobrecarga elevada, para
aprovechar al maximo la superficie disponible para el aparcamiento con el menor niumero de
pilares posibles.

A continuacion, teniendo como referencia algunos libros o articulos sobre forjados,
realizaremos un pequefio analisis de las distintas tipologias que se podrian emplear, siendo el
criterio econdmico el mas determinante a la hora de decidirse por una de ellas.

Existen 4 alternativas:

>

o
%

Losa maciza. Tiene su comportamiento multidireccional como principal ventaja, el cual
permite una mejor redistribucion de las cargas a los soportes. No obstante, es la solucién
con mayor peso propio, al no llevar ningun aligeramiento. Si se decide ejecutar esta
solucién, se requieren porticos de apoyo para el forjado.

% Losa alveolar pretensada. Presenta como principales ventajas su rapida ejecucion en
obra, resistencia a flexion negativa y a cortante, rapidez de montaje y permite mas luz a
igualdad de canto. También presenta un alto rendimiento y seguridad en la colocacién. Se
necesitarian grdas pesadas para su colocacion, lo que supone un gran incremento del
coste de la obra. Otro inconveniente es el elevado canto que deberian tener tanto las losas
para soportar las cargas de cubierta como las vigas para resistir el peso de las losas, las
sobrecargas de uso y las cargas muertas.

% Forjado unidireccional prefabricado. Destaca principalmente por su rapidez de colocacion.
Como inconvenientes predominan la no distribucion de cargas con uniformidad en ambas
direcciones y no permite alcanzar luces elevadas.

o
0

% Forjado reticular aligerado de casetones recuperables. Es el més utilizado en la mayoria
de los aparcamientos en Espafia con grandes resultados. Destaca por aportar poca carga
por peso propio debido a los aligeramientos y por no necesitar el empleo de gruas
potentes, ya que se apoya directamente sobre el encofrado para su hormigonado.
Ademas, permite que los pilares no estén perfectamente alineados en planta y el acabado
es muy bueno estéticamente. Como inconveniente se puede destacar la necesidad de
disponer de abacos en la zona de conexién con los pilares debido al riesgo de
punzonamiento que provocan los aligeramientos.

Tras estudiar la posibilidad de ejecutar las distintas posibilidades anteriormente descriptas, se
entiende que el mas adecuado en este caso es el forjado reticular aligerado de casetones
recuperables, que sera la tipologia que emplearemos en nuestra alternativa elegida.

6. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura del aparcamiento consta de 3 plantas y tiene una forma trapezoidal con un
lateral ovalado para acomodarse al contorno de la parcela.

La estructura esta formada fundamentalmente de:

» Muros de hormigdn armado perimetrales de 5,4 metros de altura, que actian como
soporte de los forjados de la estructura y también como cerramientos.

» Cimentacion superficial, que se apoya sobre el terreno y soporta todas las cargas
de la edificacion.

» Forjados reticulares de casetones recuperables, que soportan las cargas
permanentes y de uso normales a su plano, y transmiten dichas cargas a los muros
del contorno y a los pilares.

» Estructura de hormigdn armado formada por pilares y vigas, que soportan la carga
de los forjados.

» Celosias ligeras compuestas de perfiles tubulares de seccion rectangular.

» Oftros elementos adicionales de la estructura, como rampas y escaleras.

A continuacion, describimos las caracteristicas de cada uno de los elementos previstos
para la estructura.

6.1. MUROS PERIMETRALES

Los muros perimetrales seran de hormigén armado. Actuaran como soporte de los forjados
de la estructura, y también, como cerramiento de la estructura.

Dichos muros tendran unas medidas de 30 cm de canto y 5,4 metros de altura. Seran
ejecutados en la obra sobre el terreno.
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6.2. CIMENTACION SUPERFICIAL

La cimentacion del conjunto sera de tipo superficial, con una losa continua de cimentacion.
Dicha losa garantizara la formacion de un vaso continuo conjuntamente con los muros
perimetrales que impedira, definitivamente, la entrada de agua a la edificacion. Se ha optado por
esta solucién puesto que, al inicio de la construccién el nivel freatico se va encontrar a una
distancia relativamente pequefia de la superficie como consecuencia del paso del rio Mifio por las
cercanias de la parcela donde disefiamos el aparcamiento.

6.3. FORJADO

Se ha decidido que el tipo de forjado mas conveniente como solucién estructural para el
aparcamiento sera un forjado reticular de casetones recuperables, después de haber estudiado
las distintas posibilidades descriptas en el apartado 5 de este anexo.

Dicho forjado tendra las siguientes caracteristicas:

Un espesor de 40 centimetros

Distancia entre ejes de nervios: 82 centimetros
Ancho de los nervios: 12 centimetros

Espesor de la capa de compresion: 5 centimetros

K/ X/ 7/
L X X X4

%

*

En la planta correspondiente a la cubierta del aparcamiento, se ha decidido disponer de un
forjado aligerado, ya que no circulan los vehiculos por su parte superior y asi no tienen que
soportar las cargas de los mismos. Ademas, son estéticamente mejores que los utilizados en las
plantas inferiores.

6.4. PILARES

El esqueleto estructural del aparcamiento esta formado por pilares de hormigén armado
con unas medidas de 30x50 cm. Los pilares estaran distribuidos de tal forma que no entorpezcan
la estructura regular de las plazas de aparcamiento y de los pasillos de circulacion, admitiendo
variaciones para situar las rampas.

La ubicacion exacta de los pilares de la estructura queda reflejada en el plano de situacién
de los pilares en el documento n°2: Planos.

6.5. CELOSIAS LIGERAS

En la fachada del aparcamiento proyectado podemos observar celosias ligeras que
permiten ver de dentro hacia afuera para disfrutar del paisaje, y tamizan las vistas desde el
exterior hacia el interior, ocultando los vehiculos. Ademas, proporcionan una ventilacién natural a

la planta superior del aparcamiento y, estéticamente, producen un menor impacto visual que el
hormigon.

Esta celosia se compone de perfiles tubulares de seccidn rectangular con unas medidas
de 5x10 cm, de aluminio lacado en color alternando blanco y rojo. Dichos perfiles son montados
en sentido vertical de forjado a forjado, con una ligera separacion entre perfiles consecutivos.

Las celosias proporcionan una estética agradable para los aficionados y usuarios del
aparcamiento.

La ejecucién de las mismas se hace en taller. Esto produce mas rapidez en la colocacion
de dichas celosias en la obra.

6.6. RAMPAS

Para la subida y bajada de una planta a otra, se dispone de dos series de rampas con un
Unico carril.

Las rampas se prevén mediante losas de hormigon armado de 40 centimetros de espesor
apoyadas sobre los muros perimetrales y los pilares interiores, y empotradas en los forjados que
comunican.

Las rampas de subida o bajada sirven adicionalmente de arriostramiento horizontal de los
muros perimetrales, transmitiendo los empujes a los forjados y a la losa de cimentacion, de
manera analoga a como actuan los forjados en el resto de superficie.

6.7. ESCALERAS

Las escaleras se sitian en la esquina noroeste del aparcamiento en un solo hueco. Se
opto por esta ubicacion debido a que es la zona del aparcamiento mas cercana al estadio.

Estan formadas por una escalera de doble tiro entre cada planta y las medidas de las
mismas se indicaron en el capitulo de accesos peatonales en el apartado 5 del anexo n°5 y en el
plano de detalle de las escaleras en el Documento n°2.

También, tenemos un ascensor al lado de las escaleras para las personas de movilidad
reducida principalmente.
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Figura 1. Detalle de las escaleras. Fuente: elaboracién propia

7. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

Los materiales utilizados en la estructura son principalmente hormigon y acero, los cuales
tienen las caracteristicas siguientes:

7.1. HORMIGON

El hormigdn es uno de los materiales de construccion que mejor funcionan en edificacion y
cuyo caso esta mas extendido. Para todos los elementos estructurales de la obra utilizaremos:
HA-25 con fy= 25 MPa.

A continuacién, mostramos las ventajas y desventajas de dicho material:

+ Ventajas

e Es un material con aceptacion universal, por la disponibilidad de los materiales que lo
componen.

e Tiene una adaptabilidad de conseguir diversas formas arquitectonicas.

e Tiene la caracteristica de conseguir ductilidad.

e Posee alto grado de durabilidad.

¢ Posee alta resistencia al fuego.

e Tiene la factibilidad de lograr diagramas de rigidez horizontal.

e Capacidad resistente a los esfuerzos de compresion, flexion, corte y traccion.

¢ Requiere de muy poco mantenimiento.

+ Desventajas

e Las desventajas estan asociadas al peso de los elementos que se requieren en las
edificaciones por su gran altura, como ejemplo se tienen las edificaciones que tiene luces
grandes o voladizos grandes, cuyas vigas y losas tendrian cantos excesivos y esto llevaria
a generar mayor costo en la construccion de la edificacion.

e La adaptabilidad al logro de formas diversas han traido como consecuencia
configuraciones arquitectonicas muy modernas e impactantes, pero en algunos casos, con
deficiente comportamiento sismico.

e EXxcesivo peso y volumen.

7.2. ACERO

Con estructuras de acero se pueden alcanzar mayores dimensiones estructurales, son
mas livianas que las de hormigén armado y pueden construirse en terreno mas rapidamente que
las tradicionales. En este anteproyecto se utilizara acero sélo para el hormigon armado y otras
aplicaciones de menor importancia. Para todos los elementos estructurales de la obra se han
utilizado los siguientes aceros: B 400 S con fy,= 400 MPa y malla electrosoldada ME 10x10 ®5-5
B500T.

A continuacién, indicamos las ventajas y desventajas del acero estructural:

+ Ventajas

e Alta resistencia: La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que sera poco el
peso de las estructuras, esto es de gran importancia para el disefio de vigas de grandes
claros.

e Uniformidad: las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el tiempo como
es el caso de las estructuras de hormigon.

e Durabilidad: si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado duraran
indefinidamente.

¢ Ductilidad: la ductilidad es la propiedad que tiene un material de soportar grandes
deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tension.

e Tenacidad: los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen resistencia y ductilidad.
La propiedad de un material para absorber energia en grandes cantidades se denomina
tenacidad.

e Reciclable: el acero es reciclable en un 100% ademas de ser totalmente degradable.

e Otras ventajas importantes del acero estructural son:

- Gran facilidad para unir diversos miembros por medio de varios tipos de conectores
como son la soldadura, los tornillos y los remaches.

- Posibilidad de prefabricar los miembros de una estructura.

- Rapidez de montaje.

- Gran capacidad de laminarse y en gran cantidad de tamafios y formas.
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- Posible reutilizacion después de desmontar una estructura.
+ Desventajas

e Coste de proteccion hacia el fuego: aunque algunos miembros estructurales son
incombustibles, sus resistencias se reducen considerablemente durante los incendios.
Ademas se ha comprobado que por su gran capacidad de conducir el calor ha provocado
la propagacion de incendios, elevando la temperatura de habitaciones donde no hay
flamas o chispas de ignicion mas por el alto calor conducido ha logrado inflamar otros
materiales usuales como madera, tela y otros.

e Resistencia al frio: a bajas temperaturas, el acero pierde la ductilidad y la capacidad de
absorber energia por impacto, transformandose en fragil.

e Susceptibilidad al pandeo: es decir entre mas esbeltos sean los miembros a compresion,
mayor es el peligro de pandeo.
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ANEXO N°7:

Legislacion
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1. OBJETO DEL ANEXO

El presente anejo tiene como objeto exponer la normativa que rige actualmente, tanto en
materia de disefio como urbanisticamente en la zona donde se ubicara la instalacion, y que se ha
cumplido en la redaccion de este anteproyecto.

2. NORMATIVA Y LEGISLACION UTILIZADA

Todas las alternativas propuestas para el disefio constructivo comparten una serie de
caracteristicas, a fin de garantizar el cumplimiento de las ordenanzas municipales, normas
basicas de la edificaciéon y reglas de buena practica recomendadas por profesionales. Asi, para el
caso de un aparcamiento publico se han de tener en cuenta los siguientes documentos:

» Plan general de Ordenacion Municipal de Lugo (PXOM). Véase en el apartado 3 —
Planeamiento urbanistico.

> Decreto 35/2000, del 28 de Enero, en el que se aprueba el Reglamento de
desarrollo y ejecucion de la ley de accesibilidad y supresion de barreras en Galicia.

> Ley 8/1997, del 20 de Agosto, sobre accesibilidad y supresion de barreras en la
Comunidad Autonoma de Galicia. Esta ley condiciona el disefio de las salidas
peatonales, en cuanto a dimensiones de escaleras y ascensores, asi como de otros
elementos de uso comun como los aseos.

» Cadigo Técnico de Edificacion (CTE)
> Instruccion de Acero Estructural (EAE)

» Instruccion de hormigén estructural (EHE)

3. PLANEAMIENTO URBANISTICO

Actualmente, en Lugo permanece el Plan General de Ordenacion Municipal (PXOM), el
cual ha sido aprobado el 19 de Enero de 2012 y es de caracter obligatorio seguirlo para cumplir
con las normativas municipales del ayuntamiento donde construimos nuestro proyecto.

La finalidad del Plan General de Ordenacion Municipal es la ordenacion urbanistica del
territorio del Municipio, estableciendo los regimenes juridicos correspondientes a cada clase y
categoria del suelo, delimitando las facultades urbanisticas propias del derecho de propiedad del
suelo y especificando los deberes que condicionan la efectividad y ejercicio de dichas facultades.

El plan General se redacta con el contenido y alcance previstos en los articulos 52 y
siguientes de la Ley 9/2002 de Ordenacién Urbanistica y Proteccion del Medio Rural de Galicia,

con las modificaciones de la Ley 15/2004, y 14 al 42 del Reglamento de Planeamiento
Urbanistico.

Este Plan tendra vigencia indefinida en tanto no se apruebe definitivamente una revision
del mismo, sin perjuicio de eventuales modificaciones puntuales o de la supresion total o parcial
de su aplicacion.

En su capitulo 3 “Uso garaje — aparcamiento”, se fijan las principales caracteristicas
geométricas, dotaciones minimas y aspectos relativos a instalaciones de ventilacion, calefacciéon
o iluminacién que deben cumplir este tipo de actuaciones.

A continuacién, adjuntamos un plano de la Normativa Urbanistica de Lugo, en donde
podemos observar la parcela donde ubicamos nuestro anteproyecto y los usos del suelo en dicha
zona.
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APENDICE 1:

PLANO DE NORMATIVA URBANISTICA. USOS
DEL SUELO
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ANEXO N°8:

Estudio de Impacto Ambiental
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1. INTRODUCCION

El objetivo del presente anexo es dar cumplimiento a la legislacién vigente en materia
ambiental. Debido a la naturaleza del proyecto no es necesaria la realizacion de un estudio de
impacto ambiental, siendo suficiente la realizacion de un estudio de evaluacion de efectos
ambientales, y asi poder determinar las medidas necesarias para prevenir y corregir las posibles
afecciones.

2. JUSTIFICACION DE LA REDACCION DEL ESTUDIO DE EVALUACION
AMBIENTAL

El presente anexo surge de la aplicacion del Real Decreto Legislativo 1/2008 del 11 de
Enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental.
En este texto, en su articulo 3, se dispone lo siguiente:

1. Los proyectos, publicos y privados, consistentes en la realizacion de obras,
instalaciones o cualquier otra actividad comprendida en el anexo | deberan someterse a
una evaluacion de impacto ambiental en la forma prevista en esta ley.

2. Sélo deberan someterse a una evaluacién de impacto ambiental en la forma prevista de
esta ley, cuando asi lo decida el 6rgano ambiental en cada caso, los siguientes
proyectos:

a) Los proyectos publicos o privados consistentes en la realizacion de las obras,
instalaciones o de cualquier otra actividad comprendida en el anexo Il

b) Los proyectos publicos o privados no incluidos en el anexo | que pueda afectar
directa o indirectamente a los espacios de la Red Natura 2000.

La decision, que debe ser moderada y publica, se ajustara a los criterios establecidos en el
anexo lll.

Los criterios a considerar segun el anexo Il de la Ley de Evaluacion Ambiental de
proyectos son:

1. Caracteristicas de los proyectos: Las caracteristicas de los proyectos deberan
considerarse, en particular, desde el punto de vista de:

e El tamario del proyecto

e La utilizacion de recursos naturales
e La acumulacién con otros proyectos
e La generacion de residuos

e Contaminacion y otros inconvenientes
e Elriesgo de accidentes, considerando en particular las sustancias y las
tecnologias utilizadas

2. Ubicacion de los proyectos: La sensibilidad medioambiental de las areas geogréficas
gue puedan verse afectadas por los proyectos deberan considerarse teniendo en
cuenta, en particular:

e El uso exigente del suelo
e La relativa abundancia, calidad y capacidad regenerativa de los recursos
naturales del area.
e La capacidad de carga del medio natural, con especial atencion a las areas
siguientes:
- Humedales
- Areas de montafia y bosque
- Zonas costeras
- Reservas naturales y parques
- Areas clasificadas o protegidas por la legislacion del Estado o de las
Comunidades Auténomas; areas de especial proteccion designadas en
aplicacion de las Directivas 79/409/CEE del Consejo, del 2 de Abril de 1979,
y 92/43/CEE del Consejo, del 21 de Mayo de 1992.
- Areas en las que se han rebasado ya los objetivos de calidad
medioambiental establecidos en la legislacion comunitaria.
- Areas de gran densidad demograéfica.
- Paisajes con significacion historica, cultural y/o arqueoldgica.

3. Caracteristicas del potencial Impacto: Los potenciales efectos significativos de los
proyectos deben considerarse en relacion con los criterios establecidos en los
anteriores apartados 1 y 2, y teniendo presente en particular:

e La extension del impacto (area geogréfica y tamafo de la poblacion afectada).
e El caracter transfronterizo del impacto.

e La magnitud y complejidad del impacto.

e La probabilidad del impacto.

e La duracion, frecuencia y reversibilidad del impacto.

La normativa de las Comunidades Autbnomas podra establecer, bien mediante el analisis
caso a caso, bien mediante la fijacion de umbrales, y de acuerdo con los criterios del anexo lll,
gue los proyectos a los que se refiere este apartado se sometan a evaluacion de impacto
ambiental.

En dichos anexos no se recoge como obligatoria la evaluacion de impacto ambiental del
proyecto en cuestion. Se remite por tanto a la legislacién autonémica que sea de aplicacion para
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este caso. En concreto, el Decreto 327/91 sobre Evaluacién de Efectos Ambientales para Galicia,
publicado en el Diario Oficial de Galicia n°199, del 15 de Octubre de 1991, dispone lo siguiente:

En el ambito de la Comunidad Autonoma de Galicia sera obligatorio el sometimiento a la
evaluacién de efectos ambientales de todos los proyectos, publicos o privados, de ejecucion de
obras, instalaciones o cualquier otra actividad contemplada en las diferentes legislaciones
sectoriales, tanto de la Comunidad Autonoma de Galicia como del Estado, que precisen o
prevean la necesidad de la realizacion de un estudio ambiental y no estén contemplados en el
anexo del Decreto 442/1990, asi como las modificaciones o ampliaciones de proyectos que
figuren en el Anexo del Decreto 442/1990, y cuyo proyecto inicial haya sido objeto de
declaracion.

Por lo tanto, en prevision de la necesidad de realizacion de un estudio de impacto
ambiental, y por tratarse de una obra no contemplada en el Decreto 442/1990, se somete el
presente anteproyecto a un Estudio de Evaluacion de Efectos Ambientales.

3. MARCO LEGAL

La legislacion vigente que regula el estudio de impacto ambiental tanto a nivel europeo
como estatal es:

LEGISLACION EUROPEA

e Directiva 97/11/CEE del Consejo, de 3 de Marzo de 1997, que modifica en parte la
Directiva 85/337 de 1985 relativa a la evaluacion de las repercusiones de determinados
proyectos publicos y privados sobre el Medio Ambiente.

e Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de Marzo, relativa a la Conservacion de los
Habitats Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres.

e Directiva 79/409/CEE del Consejo, de 2 de Abril de 1979, relativa a la conservacion de las
aves silvestres.

LEGISLACION ESTATAL

e Ley 6/2010 de 24 de Marzo de modificacion del texto refundido de la Ley de Evaluacion de
Impacto Ambiental de proyectos, aprobada por el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11
de Enero.

e Ley 9/06, de 28 de Abril, sobre la evaluacion de los efectos de determinados planes y
programas en el medio ambiente.

Real Decreto 105/08, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y la gestion de
los residuos de construcciéon y demolicion.

e Real Decreto 1193/199, de 12 de Junio, por el que se establecen medidas para contribuir
a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los habitats naturales y de la
fauna y flora silvestre.

e Decreto 442/1990 de Evaluacién de Impacto Ambiental para Galicia.

e Decreto 327/1991 de Evaluacion de los Efectos Ambientales para Galicia.

4. CARACTERISTICAS DEL MEDIO

4.1. MEDIO FisICO

La parcela en la cual se emplaza la obra es un terreno adjunto al estadio de fatbol Angel
Carro, ubicado a las afueras de la ciudad de Lugo.

El recinto presenta una topografia bastante regular. Con una extension de 6260 m2, posee
toda su superficie cubierta de material bituminoso, aunque estéa bastante degradado. Mientras
qgue en su contorno, podemos observar un gran talud de roca y vegetacion, con un desnivel de
hasta 12 metros en algunas zonas.

Dicha parcela tiene una pendiente aproximada del 2,5% y es un terreno destinado a
eguipamientos deportivos o estructuras que tengan relacién directa con ellos.

4.2. GEOLOGIA

El area de estudio se desarrolla fundamentalmente sobre un z6calo (sustrato rocoso) de
materiales paleozoicos pertenecientes a la megaestructura regional en forma de manto de
cabalgamiento denominada “manto de Mondofiedo”.

El sustrato rocoso de la zona esta formado por la serie Villalba y consiste en esquistos
micéceos, con gneises anfiboliticos intercalados, y niveles de cuarcita. Mineral6gicamente
destaca la presencia de micas, plagiocasas, cuarzo y granates como minerales principales.

En la zona también predomina la granodiorita conocida en la bibliografia geol6gica como
macizo de Ombreiro, en contacto con el esquisto.
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Es una roca con una gran variedad de facies. Presenta un elevando contenido en biotita y
moscovita, predominando generalmente ésta Ultima. Estd compuesta ademas por cuarzo,
feldespato potasico y plagiocasa como minerales principales.

Presenta numerosos diques hidrotermales y neumatoliticos a nivel de macizo.

4.3. CLIMATOLOGIA

El clima de Lugo es de tipo oceanico de transicion, una variante del clima oceanico que se
diferencia por presentar una amplitud térmica importante, tanto diaria como anual debido a su
lejania sobre el mar y no recibir su efecto suavizante. Asi es que en, algunas ocasiones, puede
haber nevadas suaves.

La temperatura media anual esta en torno a los 12°C. Los inviernos suelen ser frios, con
una temperatura minima media de 6°C en Diciembre-Enero. Los veranos son suaves, con medias
de 19°C en el mes de Agosto, siendo las temperaturas de Julio de solamente un grado menos. La
temperatura mas elevada registrada en su historia fue de 41,2°C en Julio de 1990, y la
temperatura mas baja fue de -10,0°C en Diciembre de 2005.

Las precipitaciones anuales no son tan abundantes como en el resto de Galicia, y rondan
los 1000 litros, con maximas medias de 143 mm en el mes de Diciembre, y minimas en Julio con
33 mm. La ciudad de Lugo, por hallarse en el valle del rio Mifio, tiene abundante humedad
ambiente que favorece la presencia de nieblas.
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Figura 1. Climograma de Lugo. Fuente: http://es.climate-data.org

4.4. BOTANICA

4.4.1. INTRODUCCION

El objetivo final de este apartado de botanica es el diagndéstico del estado de la vegetacion
presente en el municipio de Lugo. Para ello, se comenzara estableciendo un analisis del marco
biogeografico en el que se encuentra el municipio, destacando las principales especies
vegetales.

Al igual que en el resto de Galicia, el régimen climatico favorecié al dominio natural de
especies caducifolias del tipo atlantico como el roble o el castafio. A pesar de esto, hoy en dia,
estas especies vieron reducida su extension debido a la introduccién por parte del hombre de
eucaliptos y pinos.

Desde el punto de vista bioclimatoldgico, el territorio municipal se encuentra dentro del
sector Galaico-Portugués de la provincia biogeografica Cantabro-Atlantica, perteneciendo por lo
tanto a la vegetacion potencial de esta zona a la denominada Serie Colina Galaico-Portuguesa
Acidofila del Roble.

4.4.2. FLORA

El elemento caracteristico de la flora de la Galicia Atlantica, sin duda es el roble (Quercus
robur), especie arborea dominante practicamente en todos los bosques planocaducifolios. Lo
acomparfian otras especies arbdreas menos abundantes, como el castafio (Castanea sativa), el
alno (Alnus Glutinosa), caracteristico de las riberas de los rios y el abedul (Betula pubescens).
Ademas de las citadas anteriormente como el eucalipto (Eucalyptus globulus) y los pinos
silvestres (Pinus sylvestris).

Desde el punto de vista floristico, Galicia forma parte de la Region Nemoral Eurosiberiana,
dentro del gran Reino Floral Holartico. Por su caracter limitrofe con la Region Floral Mediterranea,
Galicia presenta una composicion floristica con abundantes elementos mediterraneos, sobre todo
en su porcion meridional.

Asi, el sector Galaico-Portugués, que predomina en el municipio de Lugo, se caracteriza
por la presencia de taxones de 6ptimo mediterraneo, como Quercus suber, Arbutus unedo,
Quercus pirenaica...

4.4.3. ESTADO ACTUAL DE LA VEGETACION

Hoy en dia, la tendencia actual de los bosques autdctonos es la reduccion, degradacion y
la casi desaparicion de ciertas especies. De modo que ya no se puede hablar de bosques
naturales sino de bosques seminaturales. Esto es asi, debido a la precision y explotacion
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humana a la que se vieron sometidos y a que los buenos suelos fueron utilizados para pastos y
cultivos.

Como resultado en el municipio de Lugo, en la actualidad, los restos de los bosques
autoctonos se encuentran muy reducidos centrandose en pequefias zonas. Entre las alteraciones
que sufrieron, destaca la presion urbanistica en toda la provincia, y en mayor parte, en la ciudad.

Utilizando el mapa forestal de Espafia, escala 1:25.000, las formaciones forestales
existentes en las zonas, se agruparon en distintas unidades de vegetacion, definidas en base a
caracteristicas fisiondmicas y de composicion floristica. Estas unidades asi establecidas son las
siguientes:

e Masas seminaturales: especies autdctonas, aunque con cierta presencia de
especies productivas.

e Masas semiculturales o culturales: Pinos y eucaliptos.

e Abedules, olmosy laureles.

e Matorrales

e Cultivos y praderias

e Vegetacion de la ribera del rio Mifio

La siguiente figura muestra la segregacion y la distribucién del arbolado a lo largo del
municipio.

mapa forestal de espafia, maxima
actualidad
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Figura 2. Mapa forestal de Espafia. Fuente: Ministerio de Agricultura, alimentacién y medio ambiente (Magrama)
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4.5. FAUNA

Desde el punto de vista faunistico, los ecosistemas naturales representados en la Reserva
albergan un nutrido conjunto de especies de avifauna, entre las que se encuentran especies con
un elevado valor de conservacion como Botaurus stellaris, Burhinus oedicnemus, Emberiza
schoeniclus subsp. lusitanica, Numenius arquata, Tetrax tetrax, Vanellus vanellus o Anas crecca,
entre muchas otras.

Asimismo, mas de cincuenta especies de aves acuaticas procedentes del norte y centro de
Europa invernan en el estuario, entre las que podemos mencionar la garza, la garceta, el
zampullin, el &nade real, el sibdn, el friso, el porron mofiudo, la cerceta, etc.

Garceta Anade real

Desde el punto de vista de los peces, la presencia de especies como el salmon o el reo,
lamprea, el sabalo, la anguila, etc., y otros de estuario como la lubina o la solla, hacen que dicho
rio se convierta en una zona de enorme interés.

Con respecto a los mamiferos, es destacable sobre todo la representacion de quirdpteros
de interés para la conservacion, entre los cuales se encuentran especies como Rhinolophus
euryale, R. ferrumequinum, Myotis myotis o Miniopterus schreibersii.

Myotis myotis
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5. ZONAS DE PROTECCION

La Red Natura 2000, creada por la directiva 92/43/CEE, es una red ecoldgica formada por
los lugares declarados como Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA), asi como de
aguellas designadas para la conservacion de los habitats y de las especies de flora y fauna
silvestre designados como Zona Especial de Conservacion (ZEC).

Por otro lado, también tenemos los Lugares de Importancia Comunitaria (LIC), los cuales
son zonas de Europa designadas de interés comunitario por su potencial contribucion a restaurar

el habitat natural. Estos lugares pasaran a formar parte de las Zonas Especiales de
Conservacion.

En el municipio de Lugo, se ha identificado la zona del rio Mifio a su paso por la ciudad

como un Lugar de Importancia Comunitaria (LIC), el cual forma parte de la Red Natura 2000
CoOmo mencionamaos anteriormente.

Si observamos la figura 3, podemos percibir que la zona de LIC no invade la parcela
donde se va a construir el aparcamiento, por lo que en nuestro anteproyecto no es necesaria la
redaccion de un estudio de impacto ambiental.
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Figura 3. Red Natura 2000. Fuente: Ministerio de Agricultura, alimentaciéon y medio ambiente (Magrama)

6. DESCRIPCION DE ACTUACIONES

Durante la ejecucién del aparcamiento disefiado en este anteproyecto, teniendo en cuenta
el proceso constructivo, se realizaran las siguientes actuaciones:

e Desbroce, limpieza y preparacion de las zonas de acopio de materiales.

e Movimiento de tierras (excavacion del terreno y transporte al vertedero).

e Ejecucion de la cimentacion de la estructura.

e Ejecucion de la estructura del aparcamiento (pilares, rampas, cerramientos, etc.)
e Ejecucion de la cubierta y posterior impermeabilizacion de la misma.

e Retirada de los residuos generados en la obra

e Acondicionamiento urbano, tales como reposicion de aceras, firmes y plantacion de
césped.

7. VALORACION DE IMPACTOS

Analizando en detalle el entorno en el que se va a intervenir, a continuacion se valoran los
posibles impactos que puedan generarse debido a las actuaciones anteriormente descritas.

7.1. AFECCION AL ENTORNO URBANO

La solucién de la estructura propuesta, la cual tiene 3 plantas, no afectara en gran medida
al entorno, mas alla del terreno ocupado por la misma. Esto es debido al desnivel existente en la

actualidad entre la parcela y el estadio de fatbol y, por lo tanto, no habra una diferencia de altura
entre dicha estructura y los recintos que la rodean.

A pesar de ello, el incremento de la presencia de la poblacién humana con la construccién
de dicho aparcamiento tiene diversas consecuencias sobre el medio, como pueden ser el
incremento de ruido, el aumento de vertido de residuos, afecciones a la flora y la fauna, etc.

7.2. RUIDO

Se considera que el ruido generado durante la actividad de las obras no supondra un
aumento sustancial de la contaminacion acustica. A pesar de ser inevitables, los ruidos
generados por la maquinaria durante los trabajos solo se prolongaran durante el tiempo que
requiera la actuacion de los mismos, entendiéndose asi que los animales que habitan en el
entorno no se veran afectados durante un tiempo prolongado.

Ademas de lo citado anteriormente, debera tenerse en cuenta el ruido generado por la
propia explotacion del aparcamiento. Los ruidos producidos por los coches dentro del
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aparcamiento seran de poca importancia y no supondran prejuicio importante sobre la vida en el
entorno.

7.3. GENERACION DE POLVO

Los efectos de las emisiones de polvo son muy numerosas y variadas, ya que causan
molestias a personas, disminuyen la calidad del aire, producen desgastes prematuros en la
magquinaria, etc. No obstante, el tipo de material a extraer no resulta especialmente negativo en
este aspecto.

Para evitar que se produzcan molestias excesivas por las emisiones de polvo durante los
trabajos, se recomienda regar la zona en los momentos de mayor produccion de polvo si las
condiciones climaticas no van acompafadas de una humedad relativa.

7.4. RESIDUOS

Los residuos generados durante los trabajos de construccion deberan ser recogidos y
trasladados a vertederos autorizados, evitando la contaminacion de los espacios protegidos.

Durante la fase de explotacion del aparcamiento, en todas las plantas de la estructura
deberan colocarse papeleras que permitan recoger los residuos por la actividad humana,
evitando asi afecciones al ecosistema.

7.5. AFECCION AL PAISAJE

El impacto paisajistico més desfavorable se producird durante la ejecucién de los trabajos.
Posteriormente, a pesar de que la obra posee una extension considerable, el impacto no sera
excesivo, debido a que se ha puesto especial cuidado en evitarlo con el empleo de los materiales
y disefios méas adaptados. La repoblacion del arbolado que se realiza en dicha parcela una vez
construido el aparcamiento, también ayudara a disminuir su afeccién al paisaje.

7.6. CONTAMINACION DE AGUA

Se considera que los vertidos de agua generados durante la actividad de las obras no
supondran un aumento sustancial de la contaminacion de la misma.

Para evitar dichos problemas de contaminacion, se deben recoger las aguas de
escorrentia mediante un sistema de drenaje. Ademas, se controlaran las operaciones de
mantenimiento y limpieza de la maquinaria, lavado de canaletas y cubas de hormigon en zonas
acondicionadas.

7.7. IMPACTO VISUAL

La eleccién de las alternativas descritas en el Anexo n°5: Estudio de alternativas, premia a
la alternativa elegida debido a su bajo impacto visual, ya que es la alternativa que menor numero
de plantas tiene. Su altura y su disefio exterior consiguen que se sintetice con el entorno y con
las instalaciones existentes a su alrededor.

Ademas, el disefio de la estructura del aparcamiento con las celosias ligeras de barras de
aluminio lacadas en rojo y blanco en su exterior, proporcionan una estética y un menor impacto
visual al entorno.

8. CONCLUSIONES

Descritas las actuaciones y analizando los impactos ambientales de las mismas se
considera que el Estudio de Impacto Ambiental global de la ejecucion del aparcamiento resulta
favorable, con lo que no impide la consecucién de la presente estructura.

A pesar de ello, se debe prestar especial atencién durante las fases de ejecucion de los
rellenos y hormigonado de los distintos elementos, debiendo considerar si es necesario partidas
alzadas en el presupuesto destinadas al control de las mismas.
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ANEXO N°9:

Justificacidn de Precios
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1. OBJETO DEL ANEXO

En este anexo se exponen los precios unitarios de las unidades de obra méas importantes
gue se emplean en la estimacion del presupuesto. El objeto del mismo es el de justificar la
eleccion de los precios unitarios de cada unidad de obra, pero en ningun caso es una definicion
exacta de los mismos, sino una referencia para realizar un presupuesto coherente.

2. PRECIO DE LAS UNIDADES DE OBRA PRINCIPALES

C01.02.1 |

m2

Demoliciéon de pavimento ceramico

Demolicién de pavimento existente en el exterior del edificio, de baldosas ceramicas con martillo
neumatico y carga manual de escombros sobre camién o contenedor.

Los precios del presupuesto de nuestro anteproyecto se han descompuesto en varios
capitulos, los cuales se indican a continuacion:

2.1. ACTUACIONES PREVIAS

Cédigo Unidad Descripcion Rdto. Pr-eC|_o Importe
unitario
mg05mai030 h Martillo neumatico. 0,143 4,08 0,58
mq05pdm110 h Compresor portatlrlng;rensiﬁl media presion 10 0.143 6.92 0.99
moll2 h Pedn especializado construccion. 0,096 16,25 1,56
mo113 h Pedn ordinario construccion. 0,096 15,92 1,53
% Costes directos complementarios 2,000 4,66 0,09
IMPORTE
TOTAL: e

C01.022 | m?® | Transporte de escombros a vertedero <20 km.

Transporte de escombros al vertedero, en camiones basculantes de hasta 20 toneladas de carga a una

C01.01.1 \ ud. ] Talado de arbol distancia menor de 20 km., considerando ida y vuelta, e incluso el canon de vertedero y sin incluir la
Talado de arbol, de 30 a 60 cm de didmetro de tronco, con motosierra. carga.
o . L, Precio _ : ., Precio
Caddigo Unidad Descripcion Rdto. i ——— Importe Cddigo Unidad Descripcion Rdto. i Importe
: Motosierra a gasolina, de 50 cm de espada y 2 mqO04cab010e h Camién basculante de 20 t de carga, de 213 CV.| 0,101 42,15 4,26
mq09sie010 h kW de potencia. 0,672 3,00 2,02 CanonVerted h Canon de vertedero 1,000 1,65 1,65
Retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos, de % Medios auxiliares 2,000 4,26 0,09
01exn020 h ' 0,151 46,24 6,98 ' : :
mq-exntoma 105 kw. ’ ’ ’ % Costes indirectos 3,000 4,35 0,13
Rodillo vibrante de guiado manual, de 700 kg, IMPORTE
mq02roa010a h anchura de trabajo 70 cm. 0,352 8,45 2,97 TOTAL: 6,13 €
mo040 h Oficial 12 jardinero. 0,755 | 17,24 13,02
mo086 h Ayudante jardinero. 1,511 16,13 24,37
% Costes directos complementarios 2,000 49,36 0,99
WRORTE | sosse
: C01.03.1 m?2 Fresado del firme de aglomerado asfaltico.
Fresado de pavimento de aglomerado asféltico de 10 cm de espesor medio, mediante fresadora en frio
compacta, y carga mecanica de escombros sobre camion o contenedor.
1 : . Precio
. Cdédigo Unidad Descripcion Rdto. i Importe
C01.01.2 | m2 | Desbroce y limpieza del terreno Fresadora en frio compacta, para la remocion de
Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad minima de 25 cm, con medios manuales, retirada capas de pavimento, de 155 kW, equipada con
y apilado de los materiales. mgllfre010 h banda transportadora, de 100 cm de anchura de | 0,022 | 203,81 4,48
. . L Precio fresado y hasta 30 cm de profundidad de
Cddigo Unidad Descripcion Rdto. I Importe fresado.
Desbrozadora equipada con disco de dientes de mqgllbar010 h Barredora remolcada con motor auxiliar. 0,022 12,46 0,27
mqg09bro010 h sierra o con hllop?)?e%%rif’ de 0,42 kW de 0,020 3,99 0,08 mg04dua020a h Dumper de descargal;‘:icl)ntal de 1,5t de carga 0,022 531 012
mol1l3 h Peon ordinario construccion. 0,322 15,92 5,13 mo087 h Ayudante construccion de obra civil. 0,054 16,13 0,87
% Costes directos complementarios 2,000 5,21 0,10 % Medios auxiliares 2,000 5,74 0,11
IMPORTE 531 € % Costes indirectos 3,000 5,85 0,18
TOTAL: ' IMPORTE 6.03 €
TOTAL: '
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C01.03.2 |

mZ

Demolicién de la seccién de firme de aglomerado asféltico

C02.2

om

| Transporte de tierras con camién al vertedero

Demolicién de seccion de firme de aglomerado asfaltico de 25 cm de espesor medio, con martillo
neumatico, y carga manual de escombros sobre camion o contenedor.

Transporte de tierras con camion de los productos procedentes de la excavacion de cualquier tipo de
terreno a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion

Cédiao Unidad Descrincion Rdto Precio Importe externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de residuos, situado a una distancia maxima de 20
9 P " |unitario P km, considerando el tiempo de espera para la carga a maquina en obra, ida, descarga, vuelta y coste del
mg05mai030 h Martillo neumatico. 0,526 4,07 2,14 vertido.
Compresor portatil diésel media presion 10 o : L, Precio
mqg05pdm110 h me/min 0,213 6,90 1,47 Cadigo Unidad Descripcion Rdto, unitario Importe
Cortadora de pavimento con arrangue, 04cab010 h Camion basculante de 20 t de carga, de 213 0.101 4215 496
mglleqc010 h desplazamiento y regulacién del disco de corte 0,100 36,84 3,68 mabaca CVv. ' ’ '
manuales. % Medios auxiliares 2,000 4,26 0,09
mol10 h Peo6n especializado construccion. 0,094 16,25 1,52 % Costes indirectos 3,000 4,35 0,13
molll h Pedn ordinario construccion. 0,198 15,92 3,15 IMPORTE 4.48 €
% Medios auxiliares 2,000 6,35 0,13 TOTAL: ’
% Costes indirectos 3,000 6,48 0,19
IMPORTE
TOTAL: A
2.3. CIMENTACION
C03.01.1 | md | Losa de cimentaciéon de hormigén armado
Losa de cimentacion de hormigén armado, realizada con hormigdén HA-30/B/20/11a fabricado en central
C01.03.3 & m3 Transporte de escombros a vertedero <20 km. con aditivo hidréfugo, y vertido con bomba, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 85 kg/m?; acabado

Transporte de escombros al vertedero, en camiones basculantes de hasta 20 toneladas de carga a una

superficial liso mediante regla vibrante, sin incluir encofrado.

distancia menor de 20 km., considerando ida y vuelta, e incluso el canon de vertedero y sin incluir la L : L, i
y y Caddigo Unidad Descripcidn Rdto. Pr.ecp Importe
carga. _ unitario
Cédigo Unidad Descripcion Rdto. Pr‘eC|.o Importe mt07aco020a ud. Separador homologado para cim_entaciones. 5,000 0,13 0,65
_ unitario Ferralla elaborada en taller industrial con acero
mq04cab010e h Camion basculante de 20 t de carga, de 213 CV.| 0,101 | 42,15 4,26 mt07aco010c| kg en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B500 S, | 85,000 | 0,81 68,85
CanonVerted h Canon de vertedero 1,000 1,65 1,65 diametros varios.
% Medios auxiliares 2,000 4,26 0,09 Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de
% Costes indirectos 3,000 4,35 0,13 mt08var050 kg diametro. 0425 1,10 0.47
IMPORT.E 6,13 € mt10haf010n me Hormigon HA—30/B/_2_O/IIa,_ faprlcado en central, 1,050 87.65 92,03
TOTAL: sg con aditivo hidrofugo.
mqO06vib020 h Regla vibrante de 3 m. 0,335 4,66 1,56
Camidén bomba estacionado en obra, para
mg06bhe010 h bombeo de hormigén. Incluso p/p de 0,042 | 169,73 7,13
desplazamiento.
mo043 h Oficial 12 ferrallista. 0,275 18,10 4,98
2.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS mo090 h Ayudante ferrallista. 0,412 16,94 6,98
s : : : ; - Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en
C02.1 ma Excavacion de tierras a cielo abierto bajo rasante, con medios mo045 h obra del hormigéjn. P 0,009 | 18,10 0,16
mecanicos. Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en
Excavacion de tierras a cielo abierto bajo rasante, de hasta 4 m de profundidad maxima, en terreno de mo092 h obra del hormigén. 0,121 16,94 2,05
transito duro, con medios mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion. % Costes directos complementarios 2.000 | 184.86 3.70
Cédigo Unidad Descripcién Rdto. Pr‘ecp Importe
Hniano Coste de mantenimiento decenal: 5,66€ en los pri 10 a IMPORTE | 18556 €
mqO01ret030b h con martillo rompedor. 0,237 51,93 12,31
mo087 h Ayudante construccion de obra civil. 0,030 16,13 0,48
% Costes directos complementarios 2,000 12,79 0,26
IMPORTE
TOTAL: L
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C03.01.2 | m? Capa de hormigén de limpieza 2.4. ESTRUCTURA
Capa de hormigoén de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, de 10 cm de
espesor.
. . . i C04.01.1 m3 Pilar rectangular de hormigén armado HA-25
Cédigo Unidad Descripcién Rdto. Pr_emp Importe g g
unitario Pilar de seccion rectangular o cuadrada de hormigon armado, de 30x50 cm de seccién media, realizado
mt10hmfo11f ~ me | ormigonde "mp'eenzi e':]'t'r'ilsm B/20, fabricado | 105 | 6600 | 6,93 con hormigén HA-25/B/20/11a fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
e . T cuantia 120 kg/ms3; Montaje y desmontaje de sistema de encofrado, con acabado tipo industrial para
mo045 h Oficial 1 estrugLurgs;ae,l ir;:rrj}bgjr?s de puesta en 0,008 18,10 0,14 revestir, en planta de hasta 3 m de altura libre, formado por superficie encofrante de paneles metélicos y
. gon. estructura soporte vertical de puntales metalicos.
mo092 h Ayudante estructurista, en trgb:;qos de puesta 0.015 16.94 0.95 ,_ _ - Precio
en obra del hormigon. ' ' ' Caddigo Unidad Descripcion Rdto. At Importe
% Costes directos complementarios 2,000 7,32 0,15 . unitario
: : : mt07aco020b ud. Separador homologado para pilares. 12,000 0,06 0,72
Coste de mantenimiento decenal: 0,15€ en los primeros 10 aiios LHFOIRYIE 7,47 Ferralla elaborada en taller industrial con acero
7 ) TOTAL: ! mt07aco010c kg en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, | 120,000 0,81 97,20
diametros varios.
mto8varos0 kg Alambre galvanlzad(')’para atar, de 1,30 mm de 0.600 1,10 0.66
diametro.
Panel metalico disefiado para su manipulacion
con graa, para encofrado de pilares de
C03.01.3 \ m?2 Sistema de encofrado para losa de cimentacion mt08eup0l15a m?2 hormigon armado de seccion rectangular o 0,171 92,00 15,73
Formacion de encofrado perdido de fabrica de bloque de hormigén de 12 cm de espesor, para losa de cuadrada, de hasta 3 m de altura, incluso p/p
cimentacion. de accesorios de montaje.
. : . i Puntal metalico telescépico, de hasta 3 m de
Codigo Unidad Descripcion Rdto. uF;lri?;:ioo Importe mt50spa08la|  Ud. alturrf'x 0,079 | 13,37 1,06
Bloque hueco de hormigén, para revestir, color Agente desmoldeante, a base de aceites
gris, 40x20x12 cm, resistencia normalizada mt08dba010b I especiales, emulsionable en agua para 0,320 1,98 0,63
mt02bhg010b|  Ud. R10 (10 N/mm?), incluso p/p de piezas 12,600 | 0,54 6,80 encofrados metalicos, fendlicos o de madera.
especiales: zunchos y medios. Segun UNE-EN mtlongmo” m* | Hormigon HA-25/B/20/lla, fabricado en central. | 1,050 | 76,88 | 80,72
mt08aaa010a m3 Agua. 0,006 1,50 0,01 mo044 h Oficial 12 encofrador. 3,401 18,10 61,56
Mortero industrial para albafileria, de cemento, mo091 h Ayudante encofrador. 3,886 16,94 65,83
, color gris, categoria M-5 (resistencia a mo043 h Oficial 12 ferrallista. 0,680 18,10 12,31
mtO9mif010c t compresion 5 N/mm2), suministrado en sacos, 0,017 32,25 0.55 mo090 h Ayudante ferrallista. 0,680 16,94 11,52
segun UNE-EN 998-2. Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta
mqg06hor010 h Hormigonera. 0,005 1,68 0,01 mo045 h en obra del hormigén. 0.364 18,10 6,59
mo020 h Oficial 12 construccion. 0,382 17,24 6,59 Ayudante estructurista, en trabajos de puesta
mol1l3 h Pedn ordinario construccion. 0,237 15,92 3,77 mo092 h en obra del hormigén. 1,467 16,94 24,85
% Costes directos complementarios 2,000 17,73 0,35 % Costes directos complementarios 2,000 | 379,38 7,59
IMPORTE
. 18,08 € IMPORTE
TOTAL: TOTAL: 386,97 €
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.

. o

C04.02.1

.om

| Muro perimetral de hormigén armado HA-25

C04.03.1 |

m2

| Forjado reticular de casetones recuperables

Muro de hormigdon armado 2C, de hasta 5,4 m de altura, espesor 30 cm, superficie plana, realizado con
hormigén HA-25/B/20/Ila fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, 50
kg/m3; montaje y desmontaje de sistema de encofrado con acabado visto con textura lisa, realizado con
tablero contrachapado fendlico con bastidor metalico, amortizable en 20 usos.

Forjado reticular de hormigon armado, horizontal, canto total 40 = 35+5 cm, realizado con hormigon HA-
25/B/20/Ila fabricado en central, y vertido con bomba, volumen 0,272 m3/m?, y acero UNE-EN 10080 B 500
S, cuantia 15 kg/mz; sobre sistema de encofrado continuo; nervios "in situ” 12 cm, intereje 82 cm; caseton

recuperable de PVC, 76x80x35 cm, para 25 usos; malla electrosoldada ME 10x10 @ 5-5 B 500 T 6x2,20

Cédigo Unidad Descripcion Rdto. uF;ri(ta;:ioo Importe UNE-EN 10080, en capa de compresion; altura libre de planta de hasta ?E)rn;.Cio
Tablero contrachapado fendlico de madera de Seblie] AL Descripcion g, unitario MPERES
mt08ema070 m?2 pino con bastidor metalico, para encofrar muros | 0,333 250,00 83,25 Puntal metalico telescépico de hasta 3 m de
de hormigén de hasta 5,4 m de altura. mt07alm020a ud. altura, segun UNE-EN 1065. Incluso p/p de 0,067 28,75 1,93
Estructura soporte de sistema de encofrado tripodes de estabilizacion.
vertical, para muro de hormigén a dos caras, de mt50spa050 me Tablon de madera de pino, dimensiones 20x7,2 0002 | 305.00 061
mt08eme075j ud. hasta 3 m de altura, formada por tornapuntas 0,121 275,00 33,28 m cm. ' ' ’
metdlicos para estabilizacion y aplomado de la Estructura soporte metdlica para sistema de
superficie encofrante del muro. encofrado recuperable compuesta de:
. mt07alm010a m?2 . . 0,011 17,46 0,19
mto8varos50 kg Alambre galvanlzadc.)’para atar, de 1,30 mm de 1,100 1,10 1,21 portasopandas, sopandas, tabl_ca perimetral y
didmetro. chapa de remate de pilares.
Agente desmoldeante biodegradable en fase Tablero aglomerado hidréfugo reforzado de 35
mi08dba010a I acuosa para hormigones con acabado visto. 0,087 8,15 0.71 mt07alp030d m?2 mm de espesor, para evitar la flecha en las 0,275 12,66 3,48
mt07aco020d ud. Separador homologado para muros. 8,000 0,06 0,48 zonas de macizados y capiteles.
Ferralla elaborada en taller industrial con acero mt50spalOl kg Clavos de acero. 0,025 1,30 0,03
mt07aco010c kg en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, | 50,000 0,81 40,50 CasetOn recuperable de PVC, 76x80x35 cm,
diametros varios. mig7cre010d Ud. para 25 usos, incluso p/p de piezas especiales. 0,979 2,77 2,71
mtlongOlOn m3 | Hormigon HA-25/B/20/11a, fabricado en central. | 1,050 | 76,88 | 80,72 mt08cor010a| m MO'dge‘:)zfaﬂ'oersﬁ;f:glsgzggdggfaﬂzggg;”'sa' 0100 | 881 0,88
mo044 h Oficial 12 encofrador. 1521 | 18,10 | 27,53 mt07aco020h|  Ud. reticulares. 1,200 1 0,06 0,07
mo091 h Ayudante encofrador. 1,851 16,94 31,36 Ferralla elaborada en taller industrial con acero
mo043 h Oficial 12 ferrallista. 0,283 18,10 5,12 mt07aco010c kg en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, | 15,000 0,81 12,15
mo090 h Ayudante ferrallista. 0,364 16,94 6,17 diametros varios.
Mo045 h Oficial 12 estructurista, en trqbe}Jos de puesta 0.253 18,10 4,58 mto8varos0 kg Alambre galvanlzad(_),para atar, de 1,30 mm de 0,120 1,10 013
en obra del hormigodn. diametro.
Ayudante estructurista, en trabajos de puesta mt07ame010 ) Malla electrosoldada ME 10x10 & 5-5 B 500 T
% Costes directos complementarios 2,000 [ 332,05 | 6,64 mtlong(’lon m® | Hormig6n HA-25/B/20/lla, fabricado en central. | 0,272 | 76,88 | 20,91
Coste de mantenimiento decenal: 13,55€ en los primeros 10 afios. IMI.(I;(.I?AREE 338,69 € Camion bomba estacionado en obra, para
. mg06bhe010 h bombeo de hormigon. Incluso p/p de 0,011 | 169,73 1,87
desplazamiento.
mo044 h Oficial 12 encofrador. 0,483 18,10 8,74
mo091 h Ayudante encofrador. 0,458 16,94 7,76
mo043 h Oficial 12 ferrallista. 0,153 18,10 2,77
mo090 h Ayudante ferrallista. 0,153 16,94 2,59
—— : .
mo045 h Oficial 12 estructurista, en tra_ba}Jos de puesta 0,554 18.10 10,03
en obra del hormigén.
mo092 h Ayudante estructurista, en tre_lbgjos de puesta 0,554 16,94 9.38
en obra del hormigén.
% Costes directos complementarios 2,000 89,15 1,78
Coste de mantenimiento decenal: 4,55€ en los primeros 10 afios. ”\'I/'ICP)('I?AR\I-_I-E 90,93 €
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C04.04.1 |

m2

| Losa de escalera de hormigén HA-25

C04.05.1 |

m2

| Rampas macizas de hormigén armado HA-25.

Losa de escalera de hormigdn armado, e=15 cm, con peldafieado de hormigon, realizada con hormigén
HA-25/P/20/lla fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, 18 kg/m?;
Montaje y desmontaje de sistema de encofrado, con acabado tipo industrial para revestir en su cara

inferior y laterales, en planta de hasta 3 m de altura libre, formado por superficie encofrante de tablones de

madera de pino, estructura soporte horizontal de tablones de madera de pino y estructura soporte vertical

de puntales metalicos. Amortizables los tablones de la superficie encofrante en 10 usos, los tablones de la

estructura soporte en 10 usos y los puntales en 150 usos.

Losa maciza de hormigén armado, horizontal, canto 40 cm, realizada con hormigon HA-25/B/20/11a
fabricado en central, y vertido con bomba, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 22 kg/m2; montaje y
desmontaje del sistema de encofrado continuo ; altura libre de planta de hasta 3 m..

o , S Precio
Cédigo Unidad Descripcién Rdto. i —— Importe
Sistema de encofrado continuo para losa de
hormigén armado, hasta 3 m de altura libre de
mt08efl010a m?2 planta, compuesto de: puntales, sopandas 1,100 14,78 16,26
metalicas y superficie encofrante de madera
tratada reforzada con varillas y perfiles.
mt08cor010a m Molde de poliestireno expandido para cornisa. | 0,100 8,81 0,88
mt07aco020i uUd. Separador homologado para losas macizas. 3,000 0,08 0,24
Ferralla elaborada en taller industrial con acero
mtO7aco010c kg en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, | 22,000 0,81 17,82
diametros varios.
mtlongOlOn ms3 Hormigon HA-25/B/20/lla, fabricado en central. | 0,420 76,88 32,29
Camion bomba estacionado en obra, para
mqg06bhe010 h bombeo de hormigdn. Incluso p/p de 0,016 169,73 2,72
desplazamiento.

mo042 h Oficial 12 estructurista. 0,509 | 18,10 9,21

mo089 h Ayudante estructurista. 0,509 16,94 8,62

% Costes directos complementarios 2,000 88,04 1,76
Coste de mantenimiento decenal: 4,49€ en los primeros 10 afios. IMrgCT)ARIE 89,80 €

2.5. CERRAMIENTOS

C05.01.1 |

m

\ Viga de acero que sirve de apoyo a las celosias ligeras

Dintel de perfil de acero S275JR, laminado en caliente, formado por pieza simple de la serie IPN 400,
galvanizado en caliente, cortado a medida y colocado en obra sobre dados de hormigén.

Cdédigo Unidad Descripcién Rdto. Pr‘e0|.o Importe
unitario
mt50spa052b m Tablén de madera de pino, de 20x7,2 cm. 0,750 4,39 3,29
Sistema de encofrado para formacién de
Mmt08eve020 m2 peldafieado en losas inclinadas de escalera de 0.200 17,40 348
hormigon armado, con puntales y tableros de
madera.
mt50spa08ia Ud. Puntal metalico telesl(gﬁgco, de hasta 3 m de 0,016 13,37 0.21
mt08cim030b m3 Madera de pino. 0,003 | 238,16 0,71
mtO8var060 kg Puntas de acero de 20x100 mm. 0,040 7,00 0,28
Agente desmoldeante, a base de aceites
mt08dba010b | especiales, emulsionable en agua para 0,030 1,98 0,06
encofrados metalicos, fendlicos o de madera.
mt07aco020f ud. Separador homologado para losas de escalera. | 3,000 0,08 0,24
Ferralla elaborada en taller industrial con acero
mt07aco010c kg en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, | 18,000 0,81 14,58
diametros varios.
Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de
mt08var050 kg diametro. 0,270 1,10 0,30
mtlorllzd‘OlOn m3 Hormigon HA-25/P/20/l1a, fabricado en central. | 0,242 | 72,88 17,64
mo044 h Oficial 12 encofrador. 0,859 18,10 15,55
mo091 h Ayudante encofrador. 0,859 16,94 14,55
mo043 h Oficial 12 ferrallista. 0,273 18,10 4,94
mo090 h Ayudante ferrallista. 0,273 16,94 4,62
e : :
mo045 h Oficial 12 estructurista, en trqba}Jos de puesta 0.057 18,10 1,03
en obra del hormigodn.
Ayudante estructurista, en trabajos de puesta
mo092 h en obra del hormigén. 0,229 16,94 3,88
% Costes directos complementarios 2,000 85,36 1,71
Coste de mantenimiento decenal: 2,61€ en los primeros 10 afios. IMI_(F))?AREE 87,07 €

Cédigo Unidad Descripcién Rdto. Pr_eC|_o Importe
unitario
Perfil de acero UNE-EN 10025 S275JR, serie
IPN 400, laminado en caliente, con
mt07alall0q m recubrimiento galvanizado, para aplicaciones 1,000 156,86 156,86
estructurales. Elaborado en taller y colocado en
obra.
mthﬁmelO m3 Hormigon HM-25/B/20/1, fabricado en central. | 0,014 | 74,87 1,05
mo020 h Oficial 12 construccion. 1,403 17,24 24,19
mol13 h Pedn ordinario construccion. 1,403 15,92 22,34
% Costes directos complementarios 2,000 | 204,44 4,09
Coste de mantenimiento decenal: 14,60€ en los primeros 10 ainos. II\.I/_HCD)(.?ARIE 208,53 €
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C05.01.2

m2

Celosia ligeras compuestas de perfiles tubulares de seccion

rectangular

C06.01.1 |

m2

\ Forjado reticular aligerado con sistema "FOREL”

Celosias ligeras compuestas de perfiles tubulares huecos de seccion rectangular, los cuales son de

aluminio, y posteriormente, seran lacados de color rojo y blanco. Sus medidas son de 50 x 100 x 2500 mm

cada perfil tubular con un espesor de 3 mm y con una separaciéon de 100 mm entre cada uno. Las
celosias también se componen de 2 pletinas de aluminio en su parte superior e inferior de medidas 15 x
100 x 2500 mm, las cuales serviran como elemento de unidn entre los perfiles tubulares y la viga metalica

independiente de las celosias. La composicion de las celosias se realizara en taller.

Cédigo

Unidad

Descripcién

Rdto.

Precio
unitario

Importe

Estructura de hormigon armado, realizada con hormigon HA-25/B/20/1la fabricado en central con aditivo
hidréfugo, y vertido con cubilote, volumen total de hormigén 0,238 m3/mz, considerando un 30% de
superficie macizada, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia total de 15 kg/mz2; formada por:
forjado reticular, horizontal, sobre sistema de encofrado continuo; nervios "in situ” de 12 cm, intereje 82
cm; sistema FOREL 35+5, para aligeramiento de forjado, compuesto por placas de EPS para zonas
macizas y casetones de EPS moldeado, formados por médulos de base y tapa de 68x68x35 cm; malla
electrosoldada ME 10x10 & 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresion.

PerfilRojo

Perfiles huecos de aluminio de seccion
rectangular de medidas 50 x 100 x 2500 mm,
con un espesor de 3 mm y posteriormente,
realizacion del anodizado y lacado de los
mismos en color ROJO. (8 perfiles de 2500
mm)

3,2

15,60

49,92

PerfilBlanco

Perfiles huecos de aluminio de seccion
rectangular de medidas 50 x 100 x 2500 mm,
con un espesor de 3 mm y posteriormente,
realizacién del anodizado y lacado de los
mismos en color BLANCO. (8 perfiles de 2500
mm)

3,2

15,08

48,26

Pletina2500

Pletinas macizas de aluminio anodizado de
seccion rectangular de medidas 15 x 100 x
2500 mm, cuya funcion es como soporte de
union entre las barras y la viga de acero. Las
pletinas estaran colocadas una en la parte
superior de las barras y otra en la parte inferior.
(2 pletinas de 2500 mm de largo)

0,8

24,95

19,96

SoldadurTall

m2

Soldadura de los perfiles huecos a las pletinas
y lacado de las zonas de soldadura para
mantener la pletina sin corrosion durante su
vida util

1,00

35,00

35,00

LacadoPletin

Lacado en color blanco de las pletinas superior
e inferior de la celosia

0,8

2,00

1,60

SoldadorAl

Soldador profesional de aluminio

0,302

27,10

8,20

AyudantSold
adoAl

Ayudante soldador de aluminio

0,302

12,91

3,90

Costelndirect

%

Costes directos complementarios

0,0132

67,80

0,90

Coste de mantenimiento decenal: 26,90 € en los primeros 10 ainos.

IMPORTE
TOTAL:

167,74 €

2.6. CUBIERTA

Cadigo Unidad Descripcion Rdto “leele Importe
unitario
Puntal metalico telescépico de hasta 3 m de
mt07alm020a ud. altura, segun UNE-EN 1065. Incluso p/p de 0,067 28,75 1,93
tripodes de estabilizacion.
mtSO?T;])aOSO me Tablon de madera de 5;20, dimensiones 20x7,2 0,002 | 305,00 0.61
Estructura soporte metdlica para sistema de
) encofrado recuperable compuesta de:
mt07alm010a m portasopandas, sopandas, tabica perimetral y 0,081 17,46 1.4l
chapa de remate de pilares.
Tablero aglomerado hidréfugo reforzado de 35
mt07alp030d m?2 mm de espesor, para evitar la flecha en las 0,305 12,66 3,86
zonas de macizados y capiteles.
Sistema FOREL 35+5 , compuesto por placas
de EPS para zonas macizas y casetones de
mt07cpf010a m?2 EPS moldeado, formados por médulos de base | 1,000 9,14 9,14
y tapa de 68x68x22 cm, para aligeramiento de
forjado reticular de 35+5 cm de canto.
Repercusion, por m2, de separadores
mt07cpf020d ud. metallcqs, para armadure}s de nervios, 1,000 0.28 0.28
necesarios para el montaje del sistema
"FOREL", de aligeramiento de reticular.
- )
mto7cpfo25b | Ud. Repercusion, por m? de separadores de 1,000 | 0,09 0,09
hormigon, para armaduras de zonas macizas.
Ferralla elaborada en taller industrial con acero
mt07aco010c kg en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S 15,000 1,30 19,50
mto8varos0 kg Alambre galvamza((jj(_),para atar, de 1,30 mm de 0.09 1,10 0.10
iametro.
mt07ame010 ) Malla electrosoldada ME 20x20 & 5-5 B 500 T
d m 6x2,20 UNE-EN 10080. 1,100 1,35 1,49
mt10haf010g ms3 Hormigon HA-25/B/20/lla, fabricado en central. | 0,213 76,88 16,38
mo044 h Oficial 12 encofrador. 0,432 18,10 7,82
mo091 h Ayudante encofrador. 0,407 16,94 6,89
mo043 h Oficial 12 ferrallista. 0,153 18,10 2,77
mo090 h Ayudante ferrallista. 0,153 16,94 2,59
o : :
Mo045 h Oficial 12 estructurista, en tra_ba,ljos de puesta 0.352 18,10 6.37
en obra del hormigon.
Mo092 h Ayudante estructurista, en tre}bgjos de puesta 0.352 16,94 5.06
en obra del hormigén.
% Costes directos complementarios 3,000 73,22 2,20
Coste de mantenimiento decenal: 3,73€ en los primeros 10 afios. ”\.I/_ICP)(.?AR\IE 89,39 €

DOCUMENTO Ne°1. Memoria. Memoria justificativa. ANEXO N°9. JUSTIFICACION DE PRECIOS.

Pagina 8 de 15




ANTEPROYECTO FIN DE GRADO. GRADO EN TECNOLOGIA DE LA INGENIERIA CIVIL.

APARCAMIENTO EN LAS INMEDIACIONES DEL ESTADIO ANGEL CARRO (LUGO)

SERGIO PEREZ FERNANDEZ

.

. o

C06.02.2

m2

Sistema MasterSeal Roof 2103 "BASF", para impermeabilizacion de

cubiertas, aplicacién mecénica.

C06.02.3

m2

Pintura plastica sobre la cubierta.

Impermeabilizacién de cubiertas, realizada mediante el sistema visto MasterSeal Roof 2103 "BASF", con
DITE - 04/0035, de 2 a 2,5 mm de espesor total, compuesta por: puente de unién con MasterSeal P 691
"BASF", aplicado con rastrillo de goma y rodillo de pelo corto; membrana de impermeabilizante liquido,

MasterSeal M 803 "BASF", de color gris, aplicada mediante sistema de proyeccion mecéanica en caliente; y

capa de acabado con sellante de color gris RAL 7032, MasterSeal TC 259 "BASF", aplicada mediante
brocha, rodillo o pistola; previa imprimacion con MasterTop P 621 "BASF", aplicada con brocha, rodillo o
pistola, y posterior espolvoreo de arido de cuarzo, MasterTop F5 "BASF", sobre superficie soporte

cementosa.

Revestimiento decorativo de fachadas con pintura plastica lisa, para la realizacion de la capa de acabado
en revestimientos continuos bicapa; limpieza y lijado previo del soporte de hormigén, en buen estado de
conservacion, mano de fondo y dos manos de acabado (rendimiento: 0,06 I/m2 cada mano).

Cédigo

Unidad

Descripcién

Rdto.

Precio
unitario

Importe

mtl5bas120
a

kg

Imprimacién transparente, MasterTop P 621
"BASF", de dos componentes a base de resina
epoxi, para aplicar sobre superficie soporte
cementosa.

0,300

15,04

4,51

mt15bas130c

kg

Arido de cuarzo natural, MasterTop F5 "BASF",
de granulometria comprendida entre 0,4y 1,0
mm, para utilizar como carga mineral en
combinacion con resinas epoxi o poliuretano.

1,000

0,56

0,56

mt15bas120
d

kg

Imprimacion transparente y puente de union,
MasterSeal P 691 "BASF", a base de resina de
poliuretano monocomponente y disolventes,
para aplicar sobre PVC, EPDM, madera,
poliéster o fibrocemento, o sobre membranas
proyectadas tipo MasterSeal.

0,100

12,60

1,26

mt15bas160
a

kg

Impermeabilizante liquido, MasterSeal M 803
"BASF", de color gris, de dos componentes a
base de resina de poliuretano, aplicable
mediante sistema de proyeccion mecanica en
caliente, para conformar una membrana
impermeable en cubiertas planas o inclinadas.

2,200

19,26

42,37

mt15bas150c

kg

Sellante de color gris RAL 7032, MasterSeal
TC 259 "BASF", compuesto por poliuretano
alifatico monocomponente y disolventes, de
aplicacion como capa de acabado elastica y
resistente a los rayos UV, en el sistema
MasterSeal Roof de impermeabilizacion vista
de cubiertas.

0,200

14,18

2,84

mo032

Oficial 12 aplicador de productos
impermeabilizantes.

0,288

17,24

4,97

mo070

Ayudante aplicador de productos
impermeabilizantes.

0,288

16,13

4,65

%

Costes directos complementarios

2,000

61,16

1,22

Coste de mantenimiento decenal: 6,24€ en los primeros 10 afios.

IMPORTE
TOTAL:

62,38 €

Cédigo Unidad Descripcién Rdto. “leele Importe
unitario
Pintura autolimpiable a base de resinas de
Pliolite y disolventes organicos, resistente a la
mt27pij100a | intemperie, agua de lluvia, ambientes marinosy | 0,120 3,45 0,41
lluvia acida, color blanco, acabado mate,
aplicada con brocha, rodillo o pistola.
Pintura pléstica para exterior a base de un
copolimero acrilico-vinilico, impermeable al
mt27pij020d I agua de lluvia y permeable al vapor de agua, 0,120 3,17 0,38
antimoho, color a elegir, acabado mate,
aplicada con brocha, rodillo o pistola.
mo038 h Oficial 12 pintor. 0,091 17,24 1,57
mo076 h Ayudante pintor. 0,091 16,13 1,47
% Costes directos complementarios 2,000 3,83 0,08
Coste de mantenimiento decenal: 6,84€ en los primeros 10 afios. I¥S$EEE 3,91 €
2.7. INSTALACIONES
C07.01.1 | Ud. Ventilacion
Partida alzada a justificar relativa a la ventilacién de la estructura del aparcamiento
1 : . Precio
Cddigo Unidad Descripcion Rdto. - Importe
PartAlzVent ud. Ventilaciéon 1 80.000,00 80.000,00
IMPORTE TOTAL.: 80.000,00 €
C07.02.1 | Ud. Saneamiento
Partida alzada a justificar relativa al saneamiento del aparcamiento
Cédigo Unidad Descripcién Rdto. Pr‘ec:|_o Importe
unitario
PartAlzSanea ud. Saneamiento 1 14.500,00 14.500,00
IMPORTE TOTAL: 14.500,00 €

DOCUMENTO Ne°1. Memoria. Memoria justificativa. ANEXO N°9. JUSTIFICACION DE PRECIOS.

Pagina 9 de 15




ANTEPROYECTO FIN DE GRADO. GRADO EN TECNOLOGIA DE LA INGENIERIA CIVIL.
APARCAMIENTO EN LAS INMEDIACIONES DEL ESTADIO ANGEL CARRO (LUGO)

SERGIO PEREZ FERNANDEZ

.

. o

C07.03.1 |

ud.

Electricidad

C07.07.1 |

ud.

| Ascensor para 8 personas

Partida alzada a justificar relativa a la electricidad e instalacion eléctrica del aparcamiento

Ascensor eléctrico de adherencia de 1 m/s de velocidad, 4 paradas, 630 kg de carga nominal, con
capacidad para 8 personas, nivel medio de acabado en cabina de 1100x1400x2200 mm, maniobra
universal simple, puertas interiores automaticas de acero inoxidable y puertas exteriores automaticas en

Cédigo Unidad Descripcion Rdto. Pr_eC|_o Importe acero inoxidable de 800x2000 mm _
unitario Ly : L Precio
Cddigo Unidad Descripcion Rdto. unitario Importe
PartAlzElectr ud. Electricidad e instalacion eléctrica 1 85.000,00 85.000,00 Cabina con acabados de calidad media, de 1100
mm de anchura, 1400 mm de profundidad y 2200
IMPORTE TOTAL: | 85.000,00 € mm de aitura, con alumbrado electrico
mt39aec015n|  Ud. permanente ge St Ux como minimo, para 1,000 | 4027,76 | 4027,76
ascensor eléctrico de pasajeros de 630 kg de ' ' '
carga nominal, con capacidad para 8 personas y
C07.04.1 ‘ ud. Fontaneria 1 m/s de veIomdaoJ, .|ncluso puert'a dg cabina
corredera automéatica de acero inoxidable.
. — . . : Amortiguadores de foso y contrapesos para
Partida alzada a justificar relativa a la fontaneria del aparcamiento mt39aea010h ud. ascensor eléctrico de pasajeros de 630 kg de 1,000 | 664,20 664,20
Precio carga nominal
Codigo Unidad Descripcion Rdto. unitario Importe mt39aab010d| Ud. | Botonera de piso con acabados de calidad media| 4,000 | 13,43 53,72
) Botonera de cabina para ascensor de pasajeros
PartAlzFonta Ud. Fontaneria 1 11.250,00 11.250,00 mt39aab020d| Ud. con acabados de calidad media y maniobra 1,000 | 70,68 70,68
universal simple.
IMPORTE TOTAL: 11.250,00 € mt39aeg010h|  Ud Grupo tractor para ascensor eléctrico de 1000 | 359012 3590.12
' pasajeros de 630 kg de carga nominal ' ' '
Limitador de velocidad y paracaidas para
mt39ael010h ud. ascensor eléctrico de pasajeros de 630 kg de 1,000 | 899,26 899,26
C07.05.1 | Ud. Vigilancia carga nominal
mt39aem010 Cuadro y cable de maniobra para ascensor
Partida alzada a justificar relativa a la vigilancia del aparcamiento h ud. eléctrico de pasajeros de 630 kg de carga 1,000 | 1483,00 | 1483,00
Sreci Puerta de ascensor de pasajeros de acceso a
L : o recio : At
Codigo Unidad Descripcion Rdto. N Importe piso, con apertura automatica, de acero
unitario mt3%aap01sb|  Ud. inoxidable, de 800x2000 mm. Acristalamiento | +000 | 394,47 | 157788
. . _ homologado como "Parallamas” 30 minutos.
PartAlzVigil ud. Vigilancia 1 48.500,00 48.500,00 Recorrido de guias y cables de traccion para
mt39aer010h ud. ascensor eléctrico de pasajeros de 630 kg de 1,000 | 1908,96 | 1908,96
IMPORTE TOTAL: | 48.500,00 € carga nominal -
mt39aes010b Ud. Selector de p_aradas para ascensor eléctrico de 4,000 | 56,79 227.16
pasajeros, 1 m/s de velocidad.
mt39www020 ud. Material auxiliar para instalaciones de transporte. | 4,000 9,00 36,00
C07.06.1 | Ud. Extincion de incendios mt3owwwolo |  ud. Lampara de 40 W, incluso mecanismos de 4000 | 3,70 14,80
fijacion y portalamparas.
Partida alzada a justificar relativa a la extincion de incendios del aparcamiento M39WWwO1 1 Ud. Gancho adosa_tdo al techo, capaz de soportar 1,000 | 37,00 37.00
suspendido el mecanismo tractor.
1 : S Precio Instalacion de linea telefénica en cabina de
Cddigo Unidad Descripcion Rdto. Unitario Importe mt39www030 ud. 2SCENSor. 1,000 | 110,76 110,76
mo016 H Oficial 12 instalador de aparatos elevadores. 65,078 | 17,82 1159,69
PartAlzExtinc ud. Extincion de incendios 1 35.500,00 35.500,00 mo085 H Ayudante instalador de aparatos elevadores. 65,078 | 16,10 1047,76
% Costes directos complementarios 2,000 | 16908,7 338,18
IMPORTE TOTAL: S Coste de mantenimiento decenal: 11.038,04€ en los primeros 10 IMPORTE
~ . 17.246,93€
afios. TOTAL:
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C07.081 | ud. | lluminacién

Partida alzada a justificar relativa a la iluminacion del aparcamiento

C08.2

m2

Pavimento de rejilla electrosoldada.

Pavimento de rejilla electrosoldada antideslizante de 34x38 mm de paso de malla, acabado galvanizado
en caliente, realizada con pletinas portantes de acero laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil plano
laminado en caliente, de 30x3 mm, separadas 34 mm entre si, separadores de varilla cuadrada retorcida,
de acero con bajo contenido en carbono UNE-EN ISO 16120-2 C4D, de 5 mm de lado, separados 38 mm
entre si y marco de acero laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil omega laminado en caliente, de

30x3 mm, fijado con piezas de sujecion, para pasarela peatonal.

Cddigo

Unidad

Rendim | Precio

Descripcion : o
P iento | unitario

Importe

. : L Precio
Cédigo Unidad Descripcién Rdto. i Importe
PartAlzllumin ud. [luminacién 1 15.750,00 15.750,00
IMPORTE TOTAL: 15.750,00 €
2.8. PASARELA METALICA PEATONAL
co8l1 | kg | Acero en estructura de pasarela peatonal

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en caliente,

piezas simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM, para estructura de pasarela peatonal,

mediante uniones soldadas. Trabajado y montado en taller, con preparacion de superficies en grado
SA21/2 segun UNE-EN ISO 8501-1 y aplicacion posterior de dos manos de imprimacién con un espesor

minimo de pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la zona en que deban realizarse soldaduras

en obra, en una distancia de 100 mm desde el borde de la soldadura.

mtO07rel010l

m2

Rejilla electrosoldada antideslizante de 34x38
mm de paso de malla, acabado galvanizado en
caliente, realizada con pletinas portantes de
acero laminado UNE-EN 10025 S235JR, en
perfil plano laminado en caliente, de 30x3 mm,
separadas 34 mm entre si, separadores de
varilla cuadrada retorcida, de acero con bajo
contenido en carbono UNE-EN ISO 16120-2
C4D, de 5 mm de lado, separados 38 mm entre
si y marco de acero laminado UNE-EN 10025
S235JR, en perfil omega laminado en caliente,
de 30x3 mm, incluso p/p de piezas de sujecion.

1,000 48,60 48,60

mo047

Oficial 12 montador de estructura metalica. 0,293 18,10 5,30

mo094

Ayudante montador de estructura metalica. 0,293 16,94 4,96

%

Costes directos complementarios 2,000 58,86 1,18

Coste de mantenimiento decenal: 1,80€ en los primeros 10 ainos.

IMPORTE 60,04 €

Cédigo Unidad Descripcién Rdto. Pr_e0|_o Importe TOTAL:
unitario
Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en
mt07ala010h kg perfiles laminados en caliente, piezas simples, | 1,050 0,99 1,04 ; : o ;
para aplicaciones estructurales. C08.3 m?2 Pintura pléStlca sobre su perfICIe metalica.
Imprimacion de secado rapido, formulada con Pintura plastica con textura lisa, color a elegir, acabado mate, sobre soporte prelacado y/o pintado con
mt27pfi010 resinas alquidicas modificadas y fosfato de 0,050 4,80 0,24 toda la superficie en buen estado, de metal, lavado a alta presién con agua y una solucién de agua y lejia
zinc. al 10%, aclarado y secado, aplicacion de dos manos de acabado con pintura (rendimiento: 0,25 I/m? cada
mQ08s01020 h Equipoy e'eme”tojlgcut’r‘iigzres para soldadura | h15 | 3 0g 0,05 mano). oo
mo047 h Oficial 12 montador de estructura metélica. 0,202 18,10 3,66 Codigo Unidad Lieserlpelon Rdto. unitario iy porie
mo094 h Ayudante montador de estructura metalica. 0,202 16,94 3,42 mt27pfj130a | Solucién de agua y lejia al 10%. 0,300 5,00 1,50
% Costes directos complementarios 2,000 8,41 0,17 Pintura plastica a base de copolimeros acrilicos
. en dispersion acuosa y pigmentos, exenta de
Coste de mantenimiento decenal: 0,26€ en los primeros 10 aiios. IMrggAREE 8,58 € mt27pird90a | plomopy de cromatos,stlzglgr a elegir, acabado 0,500 18,69 9,35
’ mate, textura lisa, aplicada pistola.
Alquiler diario de cesta elevadora de brazo
mQ07ple010c Ud. articulgdo de 16 m de'al_tura maxima de trabajo, 0010 | 120,31 1,20
incluso mantenimiento y seguro de
responsabilidad civil.
mo038 h Oficial 12 pintor. 0,157 17,24 2,71
mo076 h Ayudante pintor. 0,157 16,13 2,53
% Medios auxiliares 2,000 17,29 0,35
% Costes indirectos 3,000 17,64 0,53
IMPORTE
TOTAL: 1817 €
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2.9. SENALIZACION

C10.02.1

m2

Reposicion de baldosas cerdmicas en aceras

Solado de baldosas ceramicas de gres rustico de 30x30 cm, 8 €/m?, capacidad de absorcion de agua
E<3%, grupo Al, resistencia al deslizamiento Rd>45, clase 3, para exteriores, recibidas con adhesivo

(entre 3y 15 mm), con la misma tonalidad de las piezas.

cementoso normal, C1 sin ninguna caracteristica adicional, color gris y rejuntado con mortero de juntas
cementoso con resistencia elevada a la abrasién y absorcidén de agua reducida, CG2, para junta abierta

C09.1 | ud. | Sefializacion
Partida alzada a justificar relativa a la sefializacion del aparcamiento
Cadigo Unidad Descripcion Rdto. reele Importe
unitario
PartAlzSenal ud. Sefalizacion 1 12.000,00 12.000,00
IMPORTE TOTAL: 12.000,00 €
2.10. ACONDICIONAMIENTO URBANO
C10.01.1 | m® | Suministro y extendido de tierra vegetal

Tierra vegetal fertilizada y cribada suministrada a granel, extendida sobre el terreno, con medios
manuales, en un radio maximo desde el lugar de descarga de hasta 100 m, para formar una capa de

espesor uniforme de hasta 10 cm.

Cadigo Unidad Descripcion Rdto. Pr_emp Importe
unitario
Hormigon no estructural HNE-20/P/20
3 L)
mt10hmf011Bc m fabricado en central. 0,210 | 69,91 14,68
Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-

mt09mor010c m3 5, confeccionado en obra con 250 kg/m3 de 0,030 | 115,95 3,48

cemento y una proporciéon en volumen 1/6.

Adhesivo cementoso normal, C1 segun UNE-
mt09mcr021g kg EN 12004, color gris. 3,000 0,35 1,05
Baldosa ceradmica de gres rustico, 30x30 cm,
8,00€/m?, capacidad de absorcién de agua
E<3%, grupo Al, segun UNE-EN 14411,
2
mt18bcr010gg800 m resistencia al deslizamiento Rd>45 segun 1,050 8,00 8,40
UNE-ENV 12633, resbaladicidad clase 3
segun CTE.
Mortero de juntas cementoso con resistencia

elevada a la abrasion y absorcion de agua

mt09mcr070a kg reducida, CG2, para junta abierta entre 3y 15 0,300 1,00 0.30
mm, seguiin UNE-EN 13888.
mo041 h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,330 | 17,24 5,69
mo087 h Ayudante construccion de obra civil. 0,527 16,13 8,50
% Costes directos complementarios 2,000 42,10 0,84
Coste de mantenimiento decenal: 6,01€ en los primeros 10 afos. I¥g$§IE 42,94 €

Cdédigo Unidad Descripcién Rdto. Flrecle Importe
unitario
mt48tie035a me Tierra vegetal cnbaiag;: ;‘ﬁ;tllllzada, suministrada 1,000 32.83 32.83
mo040 h Oficial 12 jardinero. 0,043 17,24 0,74
mo086 h Ayudante jardinero. 0,539 16,13 8,69
% Costes directos complementarios 2,000 42,26 0,85
IMPORTE
TOTAL: 43,11 €
C10.01.2 = m? Plantacién de césped

Formacion de césped por siembra de mezcla de semillas de lodium, agrostis, festuca y poa. Incluso p/p de
preparacion del terreno, aporte de tierras y primer riego.

Cddigo Unidad Descripcién Rdto. el Importe
unitario
mt48tis010 kg Mezcla de semilla para césped. 0,030 5,00 0,15
mt48tie030a ms3 Tierra vegetal cribada, suministrada a granel. | 0,150 23,70 3,56
mt48tie040 kg Mantillo limpio cribado. 6,000 0,03 0,18
mt48tif020 kg Abono para presiembra de césped. 0,100 0,41 0,04
mt08aaa010a m3 Agua. 0,150 1,50 0,23
mqg09rod010 h Rodillo ligero. 0,025 3,49 0,09
mg09mot010 h Motocultor 60/80 cm. 0,050 2,70 0,14
mo040 h Oficial 12 jardinero. 0,101 17,24 1,74
mol15 h Peon jardinero. 0,201 15,92 3,20
% Costes directos complementarios 2,000 9,33 0,19
Coste de mantenimiento decenal: 24,66€ en los primeros 10 ainos. II\_I/_Ig(_?ARI'_I':E 9,52 €
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C10.03.1 |

m

Zanja drenante

Zanja drenante rellena con grava filtrante sin clasificar, envuelta en geotextil, en cuyo fondo se dispone un
tubo ranurado de PVC de doble pared, la exterior corrugaday la interior lisa, color teja RAL 8023, con

ranurado a lo largo de un arco de 220°, de 200 mm de diametro.

Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente de 5 cm de
2
C10.04.1 m espesor

Cdédigo

Unidad

Descripcién

Rdto.

Precio
unitario

Importe

mt10hmf010
Mm

m3

Hormigon HM-20/B/20/1, fabricado en central.

0,066

73,13

4,83

Formacion de pavimento asfaltico de 5 cm de espesor, realizado con mezcla bituminosa continua en
caliente AC16 surf D, para capa de rodadura, de composicion densa, con arido granitico de 16 mm de
tamafio maximo y betln asfaltico de penetracion. Incluso p/p de comprobacién de la nivelacién de la
superficie soporte, replanteo del espesor del pavimento y limpieza final. Sin incluir la preparacién de la
capa base existente.

mt11tdv015g

Tubo ranurado de PVC de doble pared, la
exterior corrugada y la interior lisa, color teja
RAL 8023, con ranurado alo largo de un arco
de 220° en el valle del corrugado, para drenaje,
rigidez anular nominal 4 kN/m2, de 200 mm de
didmetro, segin UNE-EN 13476-1, longitud
nominal 6 m, unién por copa con junta elastica
de EPDM, incluso p/p de juntas.

1,020

17,16

17,51

mtlladelO0a

kg

Lubricante para union mediante junta elastica
de tubos y accesorios.

0,005

9,97

0,05

mtl1l4gsa020c

m2

Geotextil no tejido compuesto por fibras de
poliéster unidas por agujeteado, con una
resistencia a la traccién longitudinal de 1,63
kN/m, una resistencia a la traccion transversal
de 2,08 kN/m, una apertura de cono al ensayo
de perforacion dinamica segun UNE-EN ISO
13433 inferior a 27 mm, resistencia CBR a

2,420

0,69

1,67

- . ., Precio
Cdédigo Unidad Descripcion Rdto. i Importe
Mezcla bituminosa continua en caliente AC16
mt47aag020a surf D, para capa de rqdadura, de composicion
a t densa, con arido granitico de 16 mm de tamafio| 0,115 53,92 6,20
maximo y betun asféltico de penetracién, segun
UNE-EN 13108-1.
mq11lext030 h Extendedora asfaltica de cadenas, de 81 kW. 0,001 81,37 0,08
mMQ02ron010 Rodillo vibrante tandem autopropulsado, de
a h 24,8 kW, de 2450 kg, anchura de trabajo 100 0,001 16,79 0,02
cm.
mg11com010 h Compactador de r&iulrggizcczs autopropulsado, 0,001 58.94 0.06
mo041 h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,002 17,24 0,03
mo087 h Ayudante construccion de obra civil. 0,011 16,13 0,18
% Costes directos complementarios 2,000 6,57 0,13
Coste de mantenimiento decenal: 0,94€ en los primeros 10 afos. II\'I/'I?)?EI-_FE 6,70 €

punzonamiento 0,4 kN y una masa superficial
de 200 g/m?, segun UNE-EN 13252.

mo020 h Oficial 12 construccion. 0,151 17,24 2,60

mol12 h Pedn especializado construccion. 0,353 16,25 5,74

% Costes directos complementarios 2,000 32,40 0,65

IMPORTE

TOTAL: Skt

Coste de mantenimiento decenal: 0,99€ en los primeros 10 afios.

C10.032 @ m® | Relleno con material de drenaje

Relleno de grava filtrante clasificada, cuyas caracteristicas y composicion granulométrica cumplen lo
expuesto en el art. 421 del PG-3, para drenaje en trasdds de muro.

Cdédigo Unidad Descripcién Rdto. Pr-ecp Importe
unitario
mtolard030a i Grava filtrante cIasﬁu;ag% segun el art. 421 del 2.200 12,75 28,05
mQq01pan010 h Pala cargadorak?/?/l;)lregnrﬁgmatlcos de 120 0,015 40,13 0.60
ma4cab010c h Camioén basculante cli(\ele t de carga, de 162 0,015 40,09 0.60
Compactador monocilindrico vibrante
mqg02rov010c h autopropulsado, de 74 kW, de 7,42 t, anchura 0,04 50,32 2,01
de trabajo 167,6 cm.

mq02cia020j h Camion cisterna de 8 m?3 de capacidad. 0,012 40,02 0,48
mol1l3 h Pedn ordinario construccion. 0,101 15,92 1,61
% Costes directos complementarios 2,000 33,35 0,67

Coste de mantenimiento decenal: 1,36€ en los primeros 10 aios. IMI.(I;(.I?E:E 34,02 €
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C10.04.2 m?2

Pavimento continuo de hormigén impreso de 10 cm de espesor

Pavimento continuo de hormigén impreso de 10 cm de espesor, con juntas, realizado con hormigén HM-

20/B/20/I fabricado en central y vertido desde camion, extendido y vibrado manual; acabado impreso en

relieve y tratado superficialmente con mortero decorativo de rodadura para pavimento de hormigén color
blanco, rendimiento 4,5 kg/m2; desmoldeante en polvo color blanco y capa de sellado final con resina

impermeabilizante de acabado.

2.12. SEGURIDAD Y SALUD

Cédigo Unidad Descripcion Rdto. Pr.eC|_o Importe
unitario
mthﬁmelO m3 Hormigon HM-20/B/20/1, fabricado en central. | 0,105 | 73,96 7,77
Mortero decorativo de rodadura para pavimento
mt09wnc011 de hormigdn color blanco, compuesto de
eE kg cemento, aridos de silice, aditivos organicos y 4,500 0.50 2,25
pigmentos.
Desmoldeante en polvo color blanco, aplicado
en pavimentos continuos de hormigdn impreso,
mt09wnc020f kg compuesto de cargas, pigmentos y aditivos 0,200 3.12 0,62
organicos.
Resina impermeabilizante, aplicada para el
Mto9wnco30 curado y sellado de pavimentos continuos de
a kg hormigén impreso, compuesta de resina 0,250 4,22 1,06
sintética en dispersion acuosa y aditivos
especificos.
mqgO06vib020 h Regla vibrante de 3 m. 0,017 4,73 0,08
mq08Ich040 h Hidrolimpiadora a presion. 0,032 4,65 0,15
mo041 h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,336 17,24 5,79
mo087 h Ayudante construccion de obra civil. 0,465 16,13 7,50
% Costes directos complementarios 2,000 25,22 0,50
Coste de mantenimiento decenal: 2,83€ en los primeros 10 afos. IMI'S?ARI-_FE 25,72 €

2.11. ALBANILERIA Y CARPINTERIA

c111 | ud. |

Albafiileriay carpinteria

Partida alzada a justificar relativa a albafileria y carpinteria en el interior del aparcamiento

Cédigo Unidad Descripcién Rdto. Pr_eC|_o Importe
unitario
PartAlzAlIbCa ud. Trabajos de albafiileria y carpinteria 1 75.000,00 75.000,00
IMPORTE TOTAL: 75.000,00 €

C121 | ud. | Seguridad y Salud
Partida alzada a justificar relativa a Seguridad y Salud
Cadigo Unidad Descripcion Rdto. recle Importe
unitario
PartAlzSegS ud. Seguridad y Salud 1 50.000,00 50.000,00
IMPORTE TOTAL: 50.000,00 €
2.13. GESTION DE RESIDUOS
C131 | ud. | Gestion de Residuos
Partida alzada a justificar relativa a Gestion de Residuos
Cdédigo Unidad Descripcion Rdto. P Importe
unitario
PartAlzGesti ud. Gestion de Residuos 1 30.000,00 30.000,00
IMPORTE TOTAL: 30.000,00 €
2.14. VARIOS
C14.01.1 | ud. | Sefalizacion durante las obras
Partida alzada a justificar relativa a la sefializacién durante el transcurso de las obras
Cédigo Unidad Descripcién Rdto. PIEELD Importe
unitario
PargAkl)zrggnal ud. Sefializacion durante las obras 1 6.000,00 6.000,00
IMPORTE TOTAL.: 6.000,00 €
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C14.02.1 | ud. Terminacién y limpieza de la obra
Partida alzada de abono integro para terminacion y limpieza de la obra
. : L Precio
Cédigo Unidad Descripcién Rdto. i Importe
PartAlzTermL L .
impieza ud. Terminacion y limpieza obra 1 12.500,00 12.500,00
IMPORTE TOTAL: 12.500,00 €
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ANEXO N°10:

Reportaje fotografico
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1. OBJETO DEL ANEXO

El objeto de este anexo es el de conocer mejor la zona de actuacién del presente
anteproyecto y reflejar de una manera visual la problematica del entorno.

Como ya se ha especificado en el Anexo 2, referente a los antecedentes y situacion actual
del entorno, la parcela se encuentra en las inmediaciones del estadio Angel Carro, a las afueras
de la ciudad de Lugo.

A continuacion, podemos ver dos vistas aéreas de la parcela donde se disefia el
aparcamiento de este anteproyecto:

Figura 2. Vista aérea. Fuente: Google Earth

2. REPORTAJE FOTOGRAFICO Y PROBLEMATICA

Se adjuntan a continuacion varias imagenes de la situacién actual del aparcamiento en las
inmediaciones del estadio, que demuestran la necesidad de un aparcamiento de mas plazas en
la zona.

Figura 1. Vista aérea. Fuente: Google Earth

Figura 3. Vehiculos aparcados en las aceras del entorno del estadio Angel Carro, dificultando el paso de los peatones.
Fuente: elaboracién propia
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Figura 4. Coches estacionados a las orillas del carril de deceleracion de la N-VI, dificultando la circulacién en los Figura 6. Coche aparcado por encima de una acera con zona verde por falta de aparcamiento. Fuente: elaboracion
alrededores. Fuente: elaboracion propia propia.

Figura 5. Coches aparcados encima de la aceray en el contorno de larotonda, disminuyendo en ambos casos el ancho
de la calzada de circulacién. Fuente: elaboracion propia

Figura 7. Zona del aparcamiento en superficie existente en la actualidad, en donde se disefia el edificio de
aparcamientos. Fuente: elaboracién propia
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Figura 8. Vehiculos obstruyendo una salida del aparcamiento, dificultando el paso de los vehiculos. Fuente: elaboracion Figura 9. Parcela donde ubicamos el aparcamiento del anteproyecto. Fuente: elaboracion propia.

propia.

En estas imagenes se refleja la situacidon existente en la zona cuando los usuarios acuden
al estadio. Los aparcamientos existentes estan llenos de coches sin ningun orden. Otros coches
aparcan en doble fila o en las aceras, invadiendo las zonas peatonales o zonas que son
destinadas a otros usos (zonas verdes), dificultando el paso de los vehiculos y creando una mala

imagen de la zona en cuestion.
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3. DESCRIPCION FOTOGRAFICA DE LA PARCELA =N Geatiel Ll o 1 '

A continuacién, mostramos unas imagenes de la parcela donde disefiamos el
aparcamiento de este anteproyecto. De esta forma, pretendemos que el lector tenga una idea de
donde se ubicara el proyecto.

Figura 10. Parcela donde ubicamos el aparcamiento del anteproyecto. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Parcela donde ubicamos el aparcamiento del anteproyecto. Fuente: elaboracién propia.
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