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1 HOJA DE IDENTIFICACION

Titulo del proyecto Pabellon Polideportivo Municipal de Gordexola.

Ifigo Gémez Gato, estudiante de Grado en Ingenieria Mecanica

Autorfadel proyecto . 'o1- 78950128-Y

Promotor Ayuntamiento de Gordexola.

Presupuesto 3.245.458,47 €

2 OBJETO DEL PROYECTO

Este proyecto se presenta como el trabajo de fin de grado para la obtencion del titulo de Grado
en Ingenieria Mecanica, siendo su objeto principal el disefio, calculo estructural y definicién a
nivel constructivo de un pabellén polideportivo en el municipio vizcaino de Gordexola.

La ejecucion del presente proyecto busca solventar la carencia existente de instalaciones
deportivas en dicho municipio, dotando a este de un polideportivo que satisfaga, en la medida
de lo posible y de acuerdo a los criterios econdmicos existentes, la demanda de la poblacion
en el ambito deportivo.

Aunque el presente proyecto tiene un caracter social y cultural, existen objetivos, a otros
niveles que también deben destacarse, como lo es el aprovechamiento de las zonas que,
estando reservadas para servicios comunes dentro del recinto deportivo del municipio, se
encuentran actualmente en desuso, exceptuando el uso del terreno en contadas ocasiones para
la realizacion de actividades relacionadas con el motor de forma libre.

El pabellon a proyectar tendra un uso claramente encaminado a la practica del deporte, tanto
de competiciéon federado como no federado; permitiendo también hacer uso del mismo en
cualquier otro &mbito, como puede ser para la educacion fisica a nivel docente. Se trata de un
tipo de instalacion inexistente en el municipio Gordexola, cuya demanda se vera cubierta con
esta nueva instalacién. Ademas, debido a las dimensiones y caracteristicas del mismo, de
dotard al municipio de un lugar destinado a albergar diferentes actos o eventos sociales o
culturales con capacidad para un gran nimero de personas, incluso la posibilidad de realizar
diferentes eventos como exposiciones, fiestas, conferencias, etc.

Para ello, se tomara como referencia la normativa sobre instalaciones deportivas y de
esparcimiento (NIDE) que establece las condiciones reglamentarias y de disefio a considerar
en la construccion de instalaciones deportivas.
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No obstante, y a pesar de todo ello, dada la situacion econdmica actual y el uso principal al
que ira destinada la instalacion polideportiva, en su construccion predominara la
funcionalidad frente al disefio, con el objetivo de conseguir unos costes de construccion
reducidos, sin que el equipamiento desentone con su entorno. En este mismo camino, el
pabellon debera servir para el maximo numero posible de especialidades deportivas,
dotandolo de una gran polivalencia, con el fin de alcanzar el mayor aprovechamiento del
mismo.

3 ALCANCE DEL PROYECTO

Como se ha definido en el apartado anterior, el objeto principal del presente proyecto es la
definicion a nivel constructivo de un pabellén polideportivo a ubicar en el municipio de
Gordexola. Para ello, en primer lugar, sera necesario desarrollar la informacion que permita
justificar la necesidad existente en dicho municipio y establecer el contexto en el que esta se
produce. Esta evaluacion inicial se realizara mediante diferentes estudios y analisis analizados
respecto a los habitos en materia deportiva del municipio y sus posibilidades econémicas.

Una vez estudiada la situacion existente y establecida la adecuada ubicacién del pabelldn
polideportivo, con anterioridad al disefio y calculo de la estructura, sera necesario disponer de
la informacidn relativa al terreno a emplear mediante un estudio geotécnico que permita
determinar las caracteristicas del terreno en relacion con el tipo de edificio previsto y el
entorno donde se ubicara.

Posteriormente, se desarrollara el disefio y calculo de la estructura. El disefio del mismo,
atendera principalmente a criterios econdmicos y de rentabilidad, permitiendo, como se ha
comentado con anterioridad, su empleo para el mayor nimero de actividades deportivas a fin
de maximizar su utilizacién; empleandose elementos normalizados y de rapida instalacion
para reducir al maximo el tiempo de construccion y mano de obra.

El pabellon constara de una estructura a base de perfiles de acero y un cerramiento lateral
principalmente metalico. En todo el perimetro del polideportivo se colocara un muro de
bloques prefabricados de hormigdn hasta una cota +4.00 m sobre el nivel del terreno. Para la
ubicacion del graderio, se colocara una entreplanta a una cota +3.15 m de tal manera que se
pueda aprovechar y optimizar mucho mejor el espacio interior.
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Segun lo establecido en la norma UNE 15 7001, el proyecto contendrd los siguientes
documentos, todos ellos con su indice correspondiente:

1. indice general

2. Memoria

3. Anexos

4. Planos

5. Pliego de condiciones

6. Estado de mediciones

7. Presupuesto

8. Estudios con entidad propia

A continuacion se especifica el alcance tecnoldgico del proyecto, detallando algunos de los
aspectos a desarrollar.

— Anexos:
a) Calculos

b) Estudio de la proteccién contra incendios

- Planos: Normalizados de acuerdo con las normas UNE.

a) Planos generales:
Situacién y emplazamiento
Planos generales de la estructura
Distribuciones en planta

b) Planos estructurales y de construccion:
Cimentacion, Solera, Forjado
Pérticos, Vigas, Pilares, Arriostramientos, Correas, Cerramientos

c) Planos de instalaciones:
Instalacion de suministro y evacuacion de agua
Instalacion de proteccion contra incendios
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— Estudios con entidad propia

a) Estudios de Seguridad y Salud
b) Estudio de Gestion de Residuos
c) Plan de Control de Calidad

Todos los elementos estructurales del poértico seran objeto de célculo: correas, cubierta,
cerramientos, pérticos metalicos, arriostramientos y cimentacion. Los célculos a realizar para
el dimensionamiento estructural del pabellon se desarrollaran de acuerdo a la normativa
vigente, en este caso, el Cddigo técnico de la Edificacién (CTE), para satisfacer los requisitos
basicos de seguridad y habitabilidad. Se estableceran las hipotesis de calculo evaluando cada
una de las acciones actuantes y trasladandolas a la estructura. Estos calculos se realizaran con
la ayuda de programas informaticos de analisis y calculo estructural, concretamente, diversos
modulos del programa CYPE 2016.

El graderio para los espectadores seré fijo y estara situado, como se ha comentado, a 3,15 m.
respecto a la cota de la pista. Los bloques que forman el graderio seran piezas normalizadas
de las cuales se indicaran sus dimensiones y se desarrollaran sus caracteristicas técnicas y
requisitos de instalacion. Por su parte, las vigas y soportes del graderio si seran objeto de
estudio y por lo tanto se incluiran en los célculos del proyecto.

Las escaleras de acceso al graderio se disefiaran en funcion a la normativa exigida con las
dimensiones aportadas en capitulos anteriores y se calcularan sus elementos estructurales.

Los ascensores no serdn objeto de calculo de este proyecto, pero si se desarrollaran sus
caracteristicas técnicas y requisitos de instalacion.

Las instalaciones de suministro y evacuacion de aguas, por su parte, serdn objeto de
calculo, proyectandose de acuerdo con la normativa vigente.

La completa definicion del pabellon polideportivo y sus instalaciones se desarrollard en los
diversos documentos del proyecto: memoria, anexos, planos, pliego de condiciones, estudios
con entidad propia, estado de las mediciones y presupuesto.
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4 ANTECEDENTES

4.1 INTRODUCCION

Para poder entender la necesidad y motivacion de este proyecto, es necesario realizar una
breve contextualizacion y analisis de los habitos deportivos de la poblacion. El interés por el
deporte ha experimentado un crecimiento constante en los Ultimos afios como consecuencia
de las nuevas necesidades de participacion social y de salud de una poblacién cada vez mas
urbanizada, y unos héabitos de trabajo cada vez mas sedentarios y estresantes.

En este contexto, se ha producido un cambio cultural, de modo que una gran parte de la
ciudadania acepta la actividad fisica como un elemento fundamental en su vida cotidiana,
cuya practica proporciona una mejora en la salud individual y publica, y contribuye, en
general, como buen agente de socializacion e integracion social.

Aumentar la participacion en actividades deportivas, sobre todo fomentando el deporte desde
bien pequefios, es un reto que requiere los esfuerzos solidarios del gobierno nacional, la
administracion autondémica y local, y las instituciones privadas. Sensibilizar a la opinion
publica, motivando y creando posibilidades exige la movilizacion de los medios, instalaciones
y servicios logisticos necesarios en funcion de las necesidades y prioridades locales.

Si bien el Censo Nacional de Instalaciones Deportivas del Consejo Superior de Deportes
arroja, a fecha de 2010, una importante cifra total en torno a las 79.500 instalaciones, la
distribucion de éstas por habitante no es uniforme. De modo que, existen municipios como lo
es nuestro caso en estudio, Gordexola, en el que la realizacion de actividades deportivas de la
poblacion se ve limitada por la falta de posibilidades en el municipio.
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42 INSTALACIONES DEPORTIVAS EXISTENTES

En Gordexola existe, desde hace mucho tiempo, gran aficion por los deportes de motor, en
especial por las motos. ElI municipio tiene varios circuitos o zonas habilitadas para la disputa
de motocross. A demas de eso, también hay mucha aficion por la escalada y senderismo.

A parte de ello, actualmente Gordexola cuenta con diferentes zonas o instalaciones deportivas
distribuidas por todo el municipio, de entre las que se pueden destacar, 6 dentro del centro
urbano del municipio, y otras dos en las afueras, mds concretamente en lIratzalgorria y en
Zaldu:

Ervatalega

Figura 1. Instalaciones deportivas en el Municipio de Gordexola.
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Frontdn de Beraskola
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Campo de futbol Juan Jose Meltxisidor
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Piscinas municipales

Bolera municipal
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Cancha de baloncesto

Para la practica de baloncesto, se emplea una cancha de baloncesto ubicada en el propio
Fronton de Beraskola.

Carrejo de arrastre municipal
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Instalaciones deportivas del colegio

En el colegio EIP Eduardo Eskartzaga HLHI de Gordexola se pueden realizar diferentes
actividades, todas ellas, al aire libre.

)

Frontones descubiertos

Ademas de las citadas instalaciones, el municipio cuenta con otros 2 frontones para la practica
del deporte al aire libre, ambos en diferentes zonas o barrios del municipio, més alejados del
centro. Estos espacios cuentan, ademas, con una un pequefio espacio con unas porterias para
la préctica de futbol 5.

— Frontdn de la Iratzagorria

—  Frontén de Zaldu
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43 ESTUDIO DE VIABILIDAD DEL COMPLEJO DEPORTIVO

Con todo esto, son varios los estudios realizados, promovidos por el ayuntamiento, a fin de
valorar la consideracion de la poblacidn sobre las instalaciones deportivas, y en todos ellos
queda patente la necesidad existente en el municipio de una instalacion deportiva que
complete las ya existentes. Ademas se suma la necesidad urgente de un polideportivo cerrado
para la practica tanto de baloncesto como futbol 5, dos modalidades con gran aficion y
practica entre los jovenes de la localidad, con varios equipos federados. La situacion
climatoldgica, con frecuentes lluvias, hace que ciertos deportes al aire libre no se puedan
realizar con la comodidad requerida.

Por otra parte, se puede apreciar, también, la ausencia de unas buenas instalaciones para
realizar cualquier otro tipo de deporte o simplemente, la posibilidad de albergar en un sitio
cerrado a varias personas para realizar ejercicio fisico o incluso clases impartir clases o
actividades conjuntas a un grupo de personas. Ademas, la falta de vestuarios en buen estado
para el uso y confort de los usuarios en muchas de las instalaciones descritas, hace que el
planteamiento indicado de la construccion de un Polideportivo cobre més fuerza.

Entre los diferentes estudios y comentarios analizados, son precisamente los equipamientos
deportivos lo peor valorado del municipio. Tras el analisis de la evaluacién obtenida, cabe
destacar la necesidad de un espacio cubierto publico para el desarrollo de actividades libres,
considerando el existente como escaso e insuficiente. Algunas de las instalaciones se
encuentran en buen estado, pero no son suficientes para albergar diferentes modalidades
deportivas; y el espacio habilitado en ellas no es insuficiente. La instalacion del fronton de
Beraskola, la instalacion mas reciente del municipio, resulta poco practica para la disputa de
los partidos de baloncesto de los equipos federados.
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Asi mismo, existen varias plataformas de ciudadanos mostrando su apoyo y solicitando
ayudas para la construccion de un recinto cerrado para la practica del baloncesto en unas
instalaciones aptas para tal uso. De esta manera se podria crear una recinto deportivo, con las
piscinas, el campo de futbol y el polideportivo; todos ellos aptos para la realizacion y
celebracion de competiciones deportivas federadas; algo inexistente, en el momento de la
realizacion del informe, dentro del municipio.

Los municipios importantes contiguos a Gordexola, como son Zalla, Balmaseda o Guefies,
todos ellos tienen unas instalaciones en muy buen estado y muchos de los habitantes del
municipio analizado se tienen que desplazar hasta los municipios colindantes para disfrutar de
unas instalaciones deportivas en condiciones, bien para uso y disfrute o bien para presenciar
como espectadores competiciones deportivas.

El tema no es nuevo, dado que con anterioridad ya se ha estudiado la viabilidad de la
construccién de un complejo deportivo en dicho municipio. Es por ello, que la busqueda de
alternativas es una realidad actual y es en este camino, en el que se desarrolla el presente
proyecto, de forma que el pabellén polideportivo a desarrollar permita satisfacer una parte
importante de la demanda existente, sin necesidad de comprometer econ6micamente y de
forma indefinida al municipio. La zona donde se ubican las piscinas municipales, el campo de
fatbol y la bolera, es terreno calificado por el propio Ayuntamiento como suelo industrial
destinado a la practica deportiva; el cual seria un lugar idéneo para la construccion de futuras
instalaciones dado a la proximidad con el nucleo urbano.
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5 NORMASY REFERENCIAS

5.1 DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

En el desarrollo del presente proyecto de un pabellon polideportivo, se han tenido en cuenta
las siguientes normas y disposiciones legales:

— Cadigo técnico de la edificacion (CTE), aprobado por el Real Decreto 314/2006, de
17 de marzo, y posteriores modificaciones aprobadas en el Real Decreto 1371/2007 de
19 de octubre, el Real Decreto 1675/2008 de 17 de octubre, y el Real Decreto
173/2012 de 19 de febrero, destacandose los siguientes Documentos Basicos:

— Seguridad Estructural (DB SE).

— Seguridad Estructural: Acero (DB SE-A).

— Seguridad Estructural: Acciones en la Edificacion (DB SE-AE).
— Seguridad Estructural: Cimientos (DB SE-C).

— Seguridad en caso de Incendio (DB SlI).

— Seguridad de Utilizacion y accesibilidad (DB SUA)

— Salubridad (DB HS).

— Ahorro de Energia (DB HE).

— Proteccion frente al Ruido (DB HR).

— Instruccion de hormigén estructural (EHE-08), aprobado por el Real Decreto
1247/2008, de 18 de julio.

— AENOR. Norma UNE-EN 157001:2002 de Criterios generales para la
elaboracion de proyectos.

— AENOR. Normas UNE-EN de Superficies y Equipamientos deportivos.

— AENOR. Normas UNE-EN de Instalaciones para espectadores en instalaciones
deportivas.
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— CONSEJO SUPERIOR DE DEPORTES. Normativa sobre instalaciones deportivas
y para el esparcimiento (NIDE): Salas y Pabellones.
— Objeto y ambito de aplicacion.
— Términos y definiciones.
— Clases de Salas y Pabellones.
— Condiciones de Planificacion. Normas previas al disefio.
— Condiciones de Planificacion de Necesidades.
— Condiciones de Disefio. Tipologias de Salas y Pabellones.

— Condiciones de Disefio. Caracteristicas y Funcionalidad de Salas y
Pabellones.

— Procedimiento de control de calidad en la ejecucion, en régimen publico o privado,
de las obras de edificacion, segun el Decreto del Gobierno Vasco 209/2014, de 28 de
octubre,

— Instruccion para la recepcion de cementos (RC-08), aprobado por el Real Decreto
956/2008, de 6 de junio.

— Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién segun el
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre y sus posteriores modificaciones aprobadas
por el Real Decreto 604/2006 de 19 de mayo y el Real Decreto 337/2010, de 19 de
marzo.

— Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, 31/1995, de 8 de noviembre.

— Produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion, regulados por
el Real Decreto del 105/2008, de 1 de febrero.

— Normas subsidiarias de planeamiento urbanistico del municipio de Gordexola,
aprobadas el 20 de julio de 1985, y publicadas el 14 de febrero de 1992 (BOB. 30)
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Normativa General sobre la elaboracidn y defensa del Trabajo Fin de Grado. De
la Escuela de Ingenieria de Bilbao, 15 de Mayo de 2014.

Normativa especifica de Trabajos Fin de Grado. Grado en ingenieria mecanica.
Escuela de Ingenieria de Bilbao, Junio de 2014.
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5.2.2

HERNANDEZ MUNOZ, Aurelio, Saneamiento y alcantarillado, vertidos. Navarra:
Canalesy puertos colegio de ingenieros de caminos, 2007. ISBN: 9788438003572.

ZORILLA OLARTE, E., MUNIOZGUREN COLINDRE, J. Dibujo de
ingenieria. E.T.S.1. Bilbao.

ZORILLA OLARTE, E., MUNIOZGUREN COLINDRE, J. Normalizacion
béasica, dibujotécnico. E.T.S.1. Bilbao

CATALOGOS, MANUALES Y PUBLICACIONES

CYPE Ingenieros. Manual de usuario: Generador de porticos.

CYPE Ingenieros. Manual de usuario: CYPE 3D.

Ensidesa. Manual para el calculo de estructuras metalicas. Tomo I.

Arcelor Mittal. Manual de disefio de edificios de Acero de una sola planta (SSB).
Arcelor Mittal. Soluciones de cubierta Arval.

Masterpanel. Catalogo cerramientos de fachada y cubierta.

Halfen. Catalogo anclaje paneles prefabricados.

J&P. Catalogo anclaje paneles prefabricados.

Composan. Catalogo pavimentos deportivos.

Orona. Catalogo de ascensores.

Hiansa. Catalogo de forjados de chapa colaborante.

Erreka. Catalogo de puertas correderas.

Veteco: Catalogo portones de garaje.

Norten PH: Catalogo de graderios para instalaciones deportivas.

Equidesa: Catalogo de graderios para instalaciones deportivas.
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— TP Sport. Catalogo de tribunas fijas.

— Antuco. Catalogo graderio.

— Gilva. Catalogos de prefabricados de hormigon.

— FIFA. Estadios de futbol: Recomendaciones técnicas y requisitos.

— Prontuario Perfiles.

5.2.3 PAGINAS WEB

— Censo nacional de instalaciones deportivas - Manuales de recomendaciones
técnicas eninstalacionesdeportivas.

http://www.csd.gob.es

— Pagina web del ayuntamiento de Gordexola.

http://www.gordexola.eus

— Pagina web oficial de CYPE.

http://www.cype.es

— Informacién técnica: Materialesy construccion.
http://www.construmatica.com
http://www.soloingenieria.net
http://corporate.arcelormittal.com
http://www.constructalia.com
http://www.soloarquitectura.com
http://www.miliarium.com
http://www.insht.es

http://www.gradasytribunastelescopicas.com
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Articulos para la proteccion, la sefializacién y la construccion.

http://www.meplasjar.com

Elementos de PCI.

http://www.grupoincendios.com

Pavimento deportivo.

http://www.composanindustrial.com

Presupuestos.
http://generadorprecios.cype.es

http://www.euskadieuprecios.com

Normativa.

http://www.boe.es
http://www.noticiasjuridicas.com
http://www.aenor.es
http://www.fomento.es
http://www.codigotecnico.org

http://www.bizkaia.net

Normativa sobre Instalaciones Deportivas y de Esparcimiento (NIDE).

BDM Badminton:

http://www.csd.gob.es/csd/instalaciones/politicas-publicas-de-

ordenacion/actuaciones-en-el-ambito-

tecnico/1normasNIDE/02nide1l/02NormRegCamPq/01badminton/

BLC Baloncesto:

http://www.csd.gob.es/csd/instalaciones/politicas-publicas-de-

ordenacion/actuaciones-en-el-ambito-

tecnico/1normasNIDE/02nidel/02NormRegCamPqg/0lbaloncesto/
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BLC Baloncesto-2015:
http://www.csd.gob.es/csd/instalaciones/politicas-publicas-de-
ordenacion/actuaciones-en-el-ambito-
tecnico/1normasNIDE/02nide1/02NormRegCamPqg/blc-baloncesto-2010/

BLM Balonmano:
http://www.csd.gob.es/csd/instalaciones/politicas-publicas-de-
ordenacion/actuaciones-en-el-ambito-
tecnico/1normasNIDE/02nide1/02NormRegCamPg/04balonmano/

FTS Fuatbol Sala:
http://www.csd.gob.es/csd/instalaciones/politicas-publicas-de-
ordenacion/actuaciones-en-el-ambito-
tecnico/1normasNIDE/02nide1/02NormRegCamPg/07futbolsala/

HCS Hockey Sala:
http://www.csd.gob.es/csd/instalaciones/politicas-publicas-de-
ordenacion/actuaciones-en-el-ambito-
tecnico/1normasNIDE/02nide1/02NormRegCamPq/09/

MBK Minibasket:
http://www.csd.gob.es/csd/instalaciones/politicas-publicas-de-
ordenacion/actuaciones-en-el-ambito-
tecnico/1normasNIDE/02nide1/02NormRegCamPg/09minibasket/

MBK Minibasket-2011:
http://www.csd.gob.es/csd/instalaciones/politicas-publicas-de-
ordenacion/actuaciones-en-el-ambito-
tecnico/1normasNIDE/02nide1/02NormRegCamPg/mbk-minibasket-2011/

OTRAS REFERENCIAS

Apuntes de la asignatura Teoria de Estructuras y Construcciones Industriales.
Escuela de Ingenieria de Bilbao.

Apuntes de la asignatura Elasticidad y Resistencia de Materiales. Escuela de
Ingenieria de Bilbao.

Apuntes de la asignatura Arquitectura Industrial. Escuela de Ingenieria de
Bilbao.
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— Apuntes de la asignatura Gestion de Proyectos. Escuela de Ingenieria de Bilbao.

53 PROGRAMAS

— Programa CYPE de célculo de estructuras, en especial los médulos “Generador de
Porticos” y “CYPE3D”

— Programa AUTOCAD 2016 de disefio asistido por ordenador.

— Herramienta para la Gestion del Control de Calidad en obras de construccion del
Pais Vasco “G.C.C.v.2.3.0”)

— Programas OFFICE (Excel, Word, etc.).
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6 REQUISITOS DE DISENO

6.1 EMPLAZAMIENTO

El Pabellon Polideportivo estara ubicado en la Comunidad Autonoma del Pais Vasco,
dentro del término municipal de Gordexola.

El Valle de Gordejuela (en euskera y oficialmente Gordexola) es un municipio de la comarca
vizcaina de Las Encartaciones (Pais Vasco, Espafia). EI municipio se encuentra al Suroeste
de la provincia de Bizkaia, lindando con Alava e incluso Burgos por el Sur, y de la costa
vizcaina, y con Guefies y Zalla por el norte.

Gordexola tiene una extensién de 41,50 km? y una poblacién de 1.710 habitantes.

L equeitio

& Arceniega

Amlirrio

Figura 2. Ubicacion del municipio de Gordexola.
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Figura 3. Extension del municipio de Gordexola.

A la hora de decidir la ubicacion del pabellén, existen un gran nimero de factores a tener
en cuenta. Su eleccién vendrd justificada fundamentalmente por los criterios de
localizacién y caracteristicas de los terrenos establecidas en las normas NIDE de
referencia y que a continuacion se detallan:

— Pabellones preferentemente integrados en complejos deportivos recreativos, que
permiten mayores posibilidades de control y mantenimiento, una mayor oferta de
posibilidades de uso, asi como una menor necesidad de terrenos y unos menores
costes de construccion al poder centralizarse una gran cantidad de espacios
auxiliares.

— Situacién interior o préxima a zonas verdes publicas, para que el ambiente y el
paisaje sean apropiados.

— Cercaniaa centros docentes para lograr que la instalacion sea abierta al deporte para
todos. Al deporte de competicion a unas horas y a la Educacion Fisica y al deporte
escolar en otras, buscando su méximo aprovechamiento. El trayecto a pie desde los
centros docentes no debe exceder de 10 minutos y debe ser seguro.

— Facil acceso a pie y por carretera, asi como proximidad al transporte publico. Si el
Complejo se destina al uso diario, debe tener proximidad a los alojamientos de los
futuros usuarios, se consideraran las distancias maximas siguientes:

Dos kilometros para peatones, equivalentes a treinta minutos andando,
maximo para el acceso a pie desde los puntos mas alejados de su
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zona de influencia, tanto para el uso de la poblacion como del deporte de
competicion.

Cuatro kildmetros para acceso en transporte publico y para ciclistas en
zonas urbanas.

Ocho kilémetros para acceso en transporte publico y ciclistas en zonas
rurales.

La distancia - tiempo de acceso a los pabellones situados en complejos de ocio
semanal puede aumentarse hasta las 2 h - 50 km realizandose los desplazamientos
en transporte publico o privado.

— Existencia de superficie para aparcamiento proporcional a la prevision de usuarios
(deportistas y espectadores), siendo los requerimientos de 1 plaza/20 usuarios, con
una prevision de superficie de 25-30 m? por plaza, con reserva para el personal de
la instalacion, bicicletas, autobuses (1 plaza/200 espectadores) y para personas con
movilidad reducida 1 plaza/200 usuarios (deportistas y espectadores) o bien 1
plaza/50 plazas o fraccion y como minimo dos, con unas dimensiones minimas de
5.00 m por 3.60m por plaza.

— Buenas condiciones de salubridad, esto es, zonas fuera del alcance de los humos u
olores provenientes de la industria, su polucion atmosférica y de grandes vias de
circulacion. De acuerdo con el Reglamento de Actividades Insalubres, molestas,
nocivas y peligrosas, se separara la parcela 2.000 m de zonas con peligro de
explosiones, radiaciones, incendios o combustibles proximos, gases, polvos o
emanaciones toxicas, etc. Se evitaran también los focos molestos productores de
ruido, polvos, gases, olores, nieblas y vibraciones aunque no perjudiquen la salud
humana, separando la parcela 500 m de estas zonas.

— Existencia de servicios (agua, luz y alcantarillado).
— Terrenos preferentemente llanos que necesiten un minimo movimiento de tierras.

— Estabilidad frente a las aguas de lluvia o crecidas de los rios, huyendo de los
espacios donde convergen pendientes (vaguadas).

— Terrenos con un grado de compactacion suficiente, evitando los de deshecho o
echadizo que obligan a realizar costosas obras de cimentacion.

— Terrenos con posibilidad de futuras ampliaciones del complejo deportivo
recreativo.
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Teniendo en cuenta todos estos criterios y los puntos a descritos en el apartado de viabilidad
del proyecto, el pabell6n polideportivo a proyectar se ubicara en el espacio publico destinado
a uso deportivo ubicado junto al campo de fatbol y las piscinas, en la calle La Llana de Ibarra.

Figura 4. Zona deportiva.

La localizacion y emplazamiento es idéneo, tanto por conexiones las con el centro del
municipio, el tipo de terreno, etc.

Figura 5. Vista aérea de la ubicacion del polideportivo.
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Dicho espacio no se encuentra dentro de un recinto cerrado, pero si cuenta con varias vias de
acceso por carreteras asfaltadas, dispone de zonas de aparcamiento y una parada de autobus
cerca, lo que facilitaria el acceso al polideportivo.

Figura 6. Zonas de aparcamiento cercanas al polideportivo.

Figura 7. Aparcamientos de la calle La Llana de Ibarra.

El acceso a pie también es evaluado positivamente, ya que existe acera desde el centro urbano
del pueblo, siendo la distancia maxima para el acceso a pie desde los puntos mas alejados de
su zona de influencia, inferior a los 2 kilémetros.

El recinto esta rodeado de zonas verdes en un entorno natural salubre, ajeno a cualquier tipo
de industria y contaminacion destacable. Ademas, al estar junto del recinto deportivo del
campo de futbol municipal, no serd ningln problema el hecho de obtener las tomas necesarias
de agua, luz y gas.
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Teniendo en cuenta todos estos factores, se puede decir que el recinto deportivo cumple los
principales requisitos de la norma NIDE respecto a los criterios de localizacion,
proporcionando una ubicacion éptima para el pabellon.

6.1.1 DESCRIPCION DE LA PARCELA

La parcela destinada para la construccién del polideportivo pertenece al Ayuntamiento de
Gordexola y se encuentra, como se ha comentado, al lado del campo de fatbol. La parcela
no es esta dentro de un recinto cerrado y tiene una superficie de 12.000 m? con un
perimetro aproximado de unos 460 metros. La parcela estd subdivida en dos partes, una
de las cuales, temporalmente empleada para précticas de motocross sin ningun tipo de
regulacién ni control.

En general, la parcela dispone de varias zonas, actualmente en desuso, entre las que se
encuentra la seleccionada para la ubicacién del pabellon polideportivo, que se
muestra a continuacion:

Figura 8. Parcela municipal para la construccion del polideportivo.
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El polideportivo se orienta dentro de la parcela como se muestra a continuacion, siempre
intentando respetar las normativas y consejos vigentes y sobre todo, optando por el mejor
aprovechamiento del terreno:

Figura 9. Emplazamiento del polideportivo dentro de la parcela municipal.

La zona seleccionada, de planta rectangular, tiene unas dimensiones aproximadas de 75
m x 50 m, dando lugar a una superficie total de 3.750 m?. Esta superficie, sera suficiente
para albergar el pabellén polideportivo de inferiores dimensiones en planta (66 m x 45
m), empleandose parte del espacio restante para habilitar los accesos necesarios al
mismo, incluso la creacion, fuera de proyecto, de parking dentro del recinto, tanto para
vehiculos particulares como para autobuses.

Su situacion permite, ademas, el transito de los vehiculos pesados requeridos tanto en el
montaje de la instalacion como en su posterior estado de funcionamiento.

Por otra parte, la cota relativa, respecto al nivel del mar, de la zona donde se va ubicar
dicho recinto es de +73 m. La zona seleccionada es totalmente horizontal debido a que ha
sido previamente acondicionada por la propiedad, no habiéndose detectado desniveles
dentro de todo el perimetro de la misma.
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El terreno de la parcela es calificado como suelo para servicios comunes, y toda la zona
destinada para el polideportivo es terreno calificado, como se ha comentado con
anterioridad, como suelo industrial destinado al deporte. Tanto el terreno como la parcela
pertenecen al ayuntamiento de Gordexola, y sera cedido por éste para realizar el proyecto
de ejecucion.

6.1.2 ESTUDIO GEOTECNICO

El terreno sobre el cual se asentard el pabellon polideportivo se clasifica como
coherente, formado en gran proporcion por arcillas, con pequefias cantidades de &ridos,
de tonalidad, en general, oscura. Dada su consistencia y su resistencia a la compresion en
estado natural no alterado, queda clasificado como terreno arcilloso semiduro.

La facilidad para encontrar un estrato propicio a una profundidad relativamente préxima
a lacota de terreno, permiten que el tipo de cimentacion proyectada sea superficial.

La tension admisible del terreno, dependen de la naturaleza de este y de la
profundidad y anchura del cimiento. Atendiendo a las caracteristicas del terreno indicadas
anteriormente, y a la profundidad de la cimentacién, que en ningln momento superara los 2
metros, la tensién admisible tendra un valor de 2 kg/cm? en situaciones persistentes, y de
3 kg/cm? en situaciones accidentales.

6.1.3 DATOS CLIMATOLOGICOS

El tipo climéatico en el municipio de Gordexola se caracteriza por su marcada
homogeneidad térmica: Tiene un clima oceanico, es decir, inviernos suaves y veranos
templados, hay abundantes nieblas y las precipitaciones son considerables. El clima, por
tanto, es suave y generalmente calido y templado.

En cuanto a las temperaturas, cabe destacar una cierta moderacion. Asi, la temperatura
media anual en Gordexola se encuentra en torno a los 19.9°C, siendo la media de las
maximas de los 22.3°C y la de las minimas alrededor de los 9.0°C.

— Agosto es el mes mas caluroso del afio, con temperaturas promedio de 21°C.

— Enero es el mes maés frio, con temperaturas promediando 8.4 °C.

Las precipitaciones son abundantes incluso en los meses mas secos. Los valores de
precipitacion media anual oscilan en torno a los 1.082 mm; una cantidad suficientemente
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importante para contar con unos adecuados canalones para evacuar las grandes

cantidades de lluvia.

— La precipitacion més baja se da en julio, con un promedio de 43 mm.

— La mayor parte de la precipitacién cae en diciembre, promediando 140 mm.

En el siguiente climograma se presentan resumidos los valores de precipitacion, y
temperaturas del municipio a lo largo del afio:
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Figura 10. Climograma anual de Gordexola.
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Las acciones del viento y la nieve se evaluaran de acuerdo a lo establecido en
Documento basico de Seguridad Estructural: Acciones en la edificacion (DB SE-AE) del
CTE, para una zona urbana en general, industrial o forestal.

El pabellon ubicado recinto deportivo del municipio, una zona calificada por el Ayutamiento
como suelo industrial o forestal, por lo que el grado de aspereza del entorno es de clase V.
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6.1.4 JUSTIFICACION URBANISTICA Y ORDENACION LEGAL

Uno de los principales requisitos a considerar en el desarrollo del presente proyecto serd el
cumplimiento del Plan General de Ordenacién Urbana (PGOU) del municipio. EI PGOU
establece la ordenacién del territorio de su ambito, mediante la regulacion del uso del suelo,
su clasificacion y régimen aplicable, y la definicion de los elementos fundamentales del
sistema de equipamientos del municipio.

El documento esta a disposicion de cualquiera que desee revisarlo en la pagina web del
municipio, publicada, verificada y sellada a fecha de febrero de 2014, donde se destaca lo
siguiente:

GORDEXOLAKO UDALA - AYUNTAMIENTC DE GORDEXOLA

i
PLAN GENERAL DE ORD_‘ENAC'ON URBANA DE GORDEXOLA

OBJETO:

— EI objeto del PGOU del municipio de Gordexola es la revisién del planeamiento
vigente, asi como su captacion a la Ley 2/2006 de Suelo y Urbanismo (BOPV n° 138
de 20 de julio de 2006).

— EI'PGOU servira para regular el proceso de planeamiento, la ordenacién urbanistica
y la ejecucion, urbanizacion y edificacién en el municipio.

AMBITO TERRITORIAL:

— EI PGOU tiene como ambito espacial para su aplicacion la totalidad del término
municipal de Gordexola.

ENTRADA EN VIGOR Y VIGENCIA:

— EI PGOU entrara en vigor en su totalidad al dia siguiente del transcurso del plazo
previsto en el articulo 65.2 de la Ley Reguladora de las bases de Régimen Local
7/195, de 2 de abril; después de la publicacion en el Boletin Oficial de Bizkaia.
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— ElI PGOU sustituye plenamente a las precedentes normas subsidiarias, las cuales
guedaran derogadas a la entrada en vigor del Plan General.

— El PGOU tiene vigencia infinita, sin perjuicio de las modificaciones de sus
determinaciones que de acuerdo con la legislacion urbanistica puedan aprobarse
durante su vigencia.

TITULOS:

— Titulo I: Normas generales.
— Titulo Il: Normas particulares

— Titulo II: Ordenanza de edificacion y urbanizacion.

De acuerdo con el citado Plan General de Ordenacién Urbana del municipio de Gordexola, la
ordenacion de las nuevas edificaciones en la zona de estudio, una parcela de unos 12.000 m?,
propiedad del Ayuntamiento y terreno calificado como industrial, en la que se enclava el area
de actuacion del presente proyecto, teniendo como base la clasificacion de Sistemas
Generales, y siendo su clasificacion pormenorizada la de Equipamientos Comunitarios, debe
atenerse a los siguientes parametros urbanisticos basicos:

1.  Superficie minima de parcela: 1.500 m2.

2. Frente minimo de parcela: 30 metros.

3. Ocupacion maxima de la parcela bruta: 30 %.

4.  Altura maxima a alero: 9 metros.

5. Alturamaximaa cumbrera: 14 metros.

6.  NUmero méaximo de plantas: 1 s6tano + 3 plantas.
7. Altura minima planta: 2.5 metros

8.  Separacion a linderos: 5 metros.
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9.  Separaciona calle: 5 metros.
10. Vuelo méaximo: Libre sin invadir las separaciones
anteriores.

A continuacion, se justifica el cumplimiento de los parametros anteriormente

establecidos:

1. La parcela tiene una superficie de 12.000 m?, muy superior al limite
minimo establecido en 1.500 m?2.

2. El frente de parcela de 66 m es superior al limite minimo establecido en 30 m.

3. Se comprueba, a continuacion, el cumplimiento de la ocupacién maxima sobre la
parcela bruta establecido en el 30 %o.

El polideportivo estard formado por dos naves adosadas y dispondra de una pequefia
entreplanta para el graderio:

Edificio planta +0.00 metros: Dimensiones vy Superficie

— Nave principal: 36 m x 66 m - 2376 m?
— Nave adosada: O9mx66m - 594 m?
— Total: 45 m X 66 m - 2970 m?

Entreplanta +3.15 metros: Dimensiones v Superficie

— Nave principal: 6mx57.6m = 345.6 m?

Superficie total util:

— 3315.6 m?

El 30% de 12.000 m?son 3.600 m? por lo que no rebasaremos el limite de superficie
edificable.
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4. La altura a alero de la nave a dos aguas del pabellon a proyectar es de 8.5 m,
inferior al limite maximo establecido en 9 metros para la zona.

5. La altura a cumbrera del pabellébn a proyectar es de 12.2 m, inferior al limite
maximo establecido en 14 metros para la zona y tipo de construccion.

6. El pabellén dispondra de una planta a la cota +0.00 m y una entreplanta a la cota
+3.15 m, no superandose el limite establecido de 3 plantas y un s6tano.

7. Las diferentes alturas libres del polideportivo sonsuperiores a los 2.5 m
establecidos.

Altura libre:
— Nave principal: 7.7m.
— Nave adosada: 3.2m.
— Bajo entreplanta. 2.6 m.

8. Laseparacion a linderos es superior a los 5 metros establecidos.

9. Laseparacion a calles es superior a los 5 metros establecidos.
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6.2 USO DEL POLIDEPORTIVO

La necesidad existente en el municipio de Gordexola de un pabellén polideportivo
gueda patente en los apartados anteriormente desarrollados. Sin embargo, como ya se ha
comentado, dada la situacion econdmica del municipio, en la construccion del mismo
debera predominar la funcionalidad frente al disefio, con el objetivo de conseguir
satisfacer la demanda actual de instalaciones deportivas cubiertas con unos costes de
construccion reducidos.

El pabellon a proyectar debera tener un uso claramente encaminado a la practica del
deporte federado, un tipo de instalacion publica inexistente en el municipio, debiendo
considerarse en su dimensionamiento las exigencias existentes para su practica.

El uso al cual se destine el pabellon polideportivo condicionara totalmente las
caracteristicas dimensionales de éste, motivo por el cual es necesario establecer en primer
lugar las disciplinas deportivas a cubrir, asi como los requisitos dimensionales de éstas;
haciendo uso, para ello, de las exigencias de la normativa vigente. Dichas exigencias se
han determinado de acuerdo a la norma NIDE 1 de referencia, que agrupa la normativa
reglamentaria y de proyecto relativa a campos pequefios, y méas concretamente la
norma NIDE 1: SP, concerniente a las instalaciones deportivas a cubierto
denominadas Salas y Pabellones, entre las que se encuentra el pabellén objeto del
presente proyecto.

6.2.1 TIPO DE POLIDEPORTIVO

La Normativa sobre Instalaciones Deportivas y para el Esparcimiento (NIDE) tiene como
objetivo definir las condiciones reglamentarias, de planificacion y de disefio que deben
considerarse en el proyecto y la construccion de instalaciones deportivas. De las diferentes
soluciones para las Salas y Pabellones (SP) que ofrece la normativa, el polideportivo que se
proyecta es un proyecto del tipo Sala de Barrio (SB).

6.2.2 DESCRIPCION

Este tipo de sala pertenece al grupo NIDE 1: Campos Pequefios, admite graderio elevado
para los espectadores y permite la practica de diferentes deportes:

— En sentido longitudinal:

Balonmano, Futbol Sala, Hockey Sala, Baloncesto, Minibasket, Badminton, Tenis y
Voleibol.

Escuela de Ingenieria de Bilbao Septiembre 2017 35



TRABAJO FIN DE GRADO 02. MEMORIA

— En sentido transversal:

Badminton, Voleibol, Baloncesto reducido y Minibasket.

Ademas, tras adaptacion previa, también deberd poder albergar otras diferentes
modalidades:

— Gimnasiadeportiva

— Esgrima

— Lucha

— Artes marciales: Judo, Karate, Taekwondo, etc.

— Halterofilia

Asi como también puede ofrecer la posibilidad de habilitar varias pistas simultaneas,
transversalmente a la pista principal, para los casos en los que sea necesario el desarrollo
de varios partidos a la vez.

6.2.3 NUMERO DE ESPECTADORES Y GRADERIO

El polideportivo proyectado dispone de un graderio fijo elevado a una cota de +3.15 m para
442 personas.

6.3 REQUISITOS DIMENSIONALES Y DE FORMA

Segun la norma anteriormente citada, para un polideportivo de las citadas caracteristicas se
requiere de una pista de las siguientes dimensiones y caracteristicas minimas:

— Anchura: 27 metros
— Longitud: 45 metros

— Minima altura libre requerida:  7.50 metros.

Por lo tanto, se debe disponer de un &rea deportiva de 1.215 m?. Para la practica de los
deportes en sentido transversal la pista se subdivide en tres espacios de 15 x 27 metros.
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6.3.1 ESPACIOS UTILES AL DEPORTE

De entre las disciplinas que se pretenden cubrir, las mayores dimensiones en planta
del campo de juego corresponden al fatbol sala, 40 m de longitud y 20 m de anchura.

DIMENSIONES DE ESPACIOS UTILES AL DEPORTE
SALAS Y PABELLONES
DIMEMNSIONES
DEPORTE Campo de Juego EAE::;:(‘:[:ES Totales Super:ficie Altura
Ancho | largo | Ancho | Largo | Ancho | Largo (m%) (m)
fm) | (m) | (m) | {m) | {m) | ({m)
Badminton 4,10 13,40 1.25 1.55 8,60 16,50 141,90 | 7.50/%.00 (1)
Baloncesto 15,10 | 28.10 2 2 19,10 | 3210 61311 7.00
Balonmano 20 40 | 2 22 4 268 7.00
Fithol Sala 20 40 | 2 22 44 268 7.00
Hockey Sala 22 44 - - 22 44 268 7.00
Hockey Patines 20 40 - - 20 40 800 5,50
Hockey Patines(3) 30 60 - - 30 60 1800 5,50
Patinaje artistico | 20 40 | [ 22 44 968 5,50
Tenis 10,57 | 23.77 3,05 5.50 1707 | 3477 593.52 7.00
Tenis (1) 10,57 | 23.77 3,66 6,40 1829 | 36,57 66887 9.00
Tenis (2) 10,97 | 23.77 457 8.23 2000 | 40.23 BO%.03 2.00
Yoleibol 9 18 3 3 15 24 360 7.00/12,50(4)

Boxeo 6,10 6,10 0,50 0.50 710 710 50.41 4.00

Judo o 10 2,50 2,50 15 15 125 4.00
Karate B 8 | I ] 10 100 4.00
Taekwondo B 8 2 2 12 12 |44 4.00
Lucha 9 9 3 3 12 12 |44 4.00
Esgrima 2 18 I-3 2 6 22 132 4.00
:;:::fr'.i 8 30 - - I8 30 540 8,00
ﬁ;’;‘;ﬁ:i 18 30 - - 18 30 540 8.00
Gimnasia Ritmica 12 12 | I 14 14 196 9,00
Tenis de mesa 1,525 .74 - - 7 I4 o8 5,00
Halterofilia 4 4 | I 6 & 36 4.00

Ademas, para facilitar el desarrollo, la vision del juego y por seguridad, se debera disponer
alrededor del campo de juego una banda de seguridad libre de obstaculos de, al menos, 1
m de ancho al exterior de las lineas de banda y de 2 m de ancho detras de las lineas de
meta. Exteriormente a la banda de seguridad, debera existir en un lateral de la pista un
espacio auxiliar para la mesa de anotadores y el area técnica, con una anchura, al menos,
delm.

A continuacién se detallan las diferentes disposiciones de los campos para las practicas
deportivas que se podran llevar a cabo en el polideportivo proyectado, donde se muestra con
linea a trazos los méargenes del &rea deportiva requerida por normativa NIDE.
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Toda la normativa relacionada con los diferentes tipos de deportes que se pueden practicar en
el area deportiva, como pueden ser las dimensiones de los campos segln cada modalidad, las
lineas, las bandas, los tipos de balones, las porterias, las canastas, etc., todo ello se encuentra
adjuntado como vinculo de enlace en el apartado 5.2 BIBLIOGRAFIA de este mismo
documento.

Por otra parte, a ambos lados de la pista principal hay espacio libre para diferentes usos
alternativos relacionados con el deporte, como pueden ser zonas de estiramientos,
calentamientos, etc. cada uno de los laterales tiene un espacio util de 140.4 m?,

Ademas, como ya se ha comentado, el polideportivo podra emplearse, como uso excepcional,
como lugar para la realizacion de actividades alternativas, con una superficie til total de
1495.8 m,

EXPOSICIONES Y ESPECTACULOS
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Cabe destacar, que por seguridad se deja un espacio para el correcto y comodo acceso y
circulacion dentro de la pista, por normativa minimo se exigen 1.2 m, en este caso se ha
optado por ampliar un poco més hasta los 3.15 m en las dos bandas laterales del campo;
dejando 5.15 m en las bandas de fondo, dado que se requerira un espacio adicional para la
colocacion de las escaleras y ascensores en dichas alineaciones de pilares. Concretamente, se
dispondra de una superficie de 590 m? correspondiente a los accesos y circulaciones de la
pista.
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Con todos estos aspectos comentados, se tendra una superficie en pista de dimensiones:

— 66mx30m (66 metros de largo por 30 metros de ancho).
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6.3.2 ESPACIOS AUXILIARES

Los espacios Utiles al deporte del tipo de Sala de Barrio estan complementados con los
Espacios Auxiliares a los Deportistas (EAD) cuya denominacion y superficie figura en el
cuadro siguiente:

TIPOS DE LOCALES Superficies Gtiles (m?)
Vestibulo 35

Control de acceso y de la Sala / Recepcion 10

Botiquin - Enfermeria 15

Circulaciones calzado no deportivo (2) 15

Vestuarios - Aseos colectivos deportistas 4 x 45

Guardarropas colectivos deportistas 4Xx6

Guardarropa individual deportistas taquillas 1x20

Vestuarios - Aseos profesores, arbitros 3x6

Aseos de pista 2x4
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Sala de masaje (1) 1x10
Sauna (1) 1x15
Circulaciones calzado deportivo (2) 15
Despacho profesores, entrenadores, arbitros 2X6
Almacén de material deportivo grande 3x20
Almacén de material deportivo pequefio 3x5
Almacén de material deportivo exterior (3) 1x30
(1) Opcional.

(2) Valor estimativo.

(3) En caso de existir instalaciones deportivas exteriores.

6.3.3 ESPACIOS AUXILIARES SINGULARES

Los espacios Utiles al deporte del tipo de Sala de Barrio estdn complementados con los
Espacios Auxiliares Singulares (EAS) cuya denominacién y superficie figura en el cuadro

siguiente:
TIPOS DE LOCALES Superficies Utiles (m?)
Oficina de administracion 20
Sala de Instalaciones (1) 30
Almacén material / Taller de mantenimiento 5
Almacén material de limpieza 5
Cuarto de basuras 5

(1) Espacio para produccién de agua caliente sanitaria, calefaccion, grupo electrégeno, etc.
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6.3.4 ESPACIOS AUXILIARES A LOS ESPECTADORES

Los espacios Utiles al deporte de cada tipo de Sala de Barrio estan complementados con los
Espacios Auxiliares para los Espectadores (EAE) en numero inferior o igual a 500, cuya
denominacidn, superficie o requisitos de acuerdo con el Reglamento de Espectéaculos vigente,
figura en el cuadro siguiente:

TIPOS DE LOCALES

Vias publicas de acceso

Vestibulos (2)

Puertas de salida

Control acceso - taquillas

Circulaciones verticales
(escaleras)

Circulaciones
horizontales (pasillos
graderio)

Graderio (3)

Salidas Graderio

Aseos sefores

Aseos sefioras

Guardarropa (2)
Bar - Cafeteria

Cocina - Almacén

Superficies Gtiles (m?) / Requisitos Reglamento de Espectaculos

Fachada/s a vias publicas y/o espacios abiertos aptos para
circulacion rodada. Ancho de vias publicas / espacios abiertos:
salidaa 1l v.p. 6 e.a de 12,5 m de ancho (300 < aforo < 700
personas)

(N©° espectadores — 210) / 6

Seré proporcional al n° de espectadores.

Ancho minimo 1,20 m. Para aforo de mas de 50 personas ancho de
salidas sera de 1,80 m/250 personas o fraccion.

(Asimismo veanse art® 7 y 8 NBE CPI 96)

3

Aforo < 500 dos escaleras ancho minimo 1,80 m
Aforo > 500 para localidades altas dos 0 mas escaleras,
Ancho: 1,80 m

Méaximo 18 peldafios/tramo

(Asimismo veanse art® 7, 8, 9 NBE CPI 96)

Ancho minimo 1,80 m
(Asimismo véanse art® 7, 8, 9 NBE CPI 96)

Filas: Fondo 0,85 m (0,40 asiento+0,45 paso)

Ancho 0,50 m, Altura asiento 0,42 m

Pasos centrales o intermedios: Ancho minimo 1,20 m

N° asientos entre pasos: 18 (9m)

N° Filas entre pasos: 12

Mas de 1 para ocupacion > 100 personas

Recorridos de evacuacion < 50 m

Ancho puertas, pasos y pasillos: N° ocupantes / 200

(Véanse art® 7y 8 NBE CPI 96)

4 urinarios, 2 inodoros y 2 lavabos / 500 espectadores ¢ fraccion.
(Aforo inferior a 300 personas se puede reducir a la mitad).
6 inodoros y 2 lavabos / 500 espectadores o fraccion. (Aforo
inferior a 300 personas se puede reducir a la mitad).

5
30
10
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(1) Opcional.
(2) Superficie adicional a la de Espacios auxiliares deportistas.

(3) Criterios Reglamento de Espectaculos Capitulo 1. Campos de deportes.

6.4 DIMENSIONES FINALES DEL PABELLON POLIDEPORTIVO Y
DISTRIBUCION INTERNA

El conjunto estructural del pabellon polideportivo estard formado por dos elementos
diferenciados: una nave principal a dos aguas y otra estructura a un agua adosada a la anterior
en un lateral. En funcion a los espacios auxiliares necesarios y requeridos descritos en el
apartado anterior, se realiza la siguiente distribucion, albergando, cada una de las naves:

La nave principal:

— Pista polivalente.

— Entreplanta para el graderio.

— Graderio.

— Aseos para los espectadores.

— Aseos de pista.

— Escaleras de acceso a entreplanta.

— Ascensores.

— Sala de instalaciones.

— Almacén de materiales y taller de mantenimiento.

— Controles de acceso y guardarropas para espectadores.

La nave adosada:

— Saunas.
— Salas de masajes.
— Vestuarios para los deportistas.

— Pequefio gimnasio.
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— Despacho para arbitros/profesores.
— Vestuario para arbitros/profesores.
— Control de acceso y recepcion.

— Oficina de administracion.

— Enfermeria.

— Cuarto de la colada.

— Almacen de material de limpieza.
— Cuarto de basuras.

— Sala de calderas.

— Aseo para el personal.

— Taquillas para el personal.

Para satisfacer los requisitos dimensionales establecidos en los apartados anteriores, la nave
principal a dos aguas de planta rectangular, constituida por una sucesion de porticos paralelos
en su sentido longitudinal cada 6 metros, tendrd unas dimensiones en planta de 66 metros de
longitud por 36 metros de luz, dando lugar a una superficie total de 2.376 m?. Esta nave
alcanzara una altura de 12.2 metros en cumbrera, con una inclinacion del 20% en cubierta y
su altura libre sera de 7.5 metros.

La estructura adicional estard formada por porticos paralelos en su sentido longitudinal cada 6
metros, con la cubierta a un agua y con una luz de 9 metros, que cubrirdn los 66 metros de
longitud total de la nave principal; dando lugar a una superficie total en planta de 594 m?.
Esta, alcanzara en la union con la nave principal su altura méaxima de 5.8 metros, con una
pendiente para la cubierta, también, del 20%.

Con todo esto, el conjunto estructural del Pabellon Polideportivo tendrd unas dimensiones
totales en planta de 66 m de longitud por 45 m de anchura, dando lugar a una superficie
total de 2.970 m?.
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A continuacion, se detalla la distribucion de los espacios de ambas estructuras.
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Figura 11. Espacios auxiliares nave principal.
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Figura 12. Espacios auxiliares nave adosada.

La superficie correspondiente a cada espacio auxiliar del polideportivo se detalla en la tabla
siguiente, donde se muestra tanto la superficie construida, con dimensiones en plano; y
ademas, se ha estimado el valor del espacio util real para cada distribucion, en funcién a los

cerramientos interiores y acabados.

Tabla 1. Superficies de los espacios auxiliares.

SUPERFICIES m® UTILES

Vestibulo [1]
Vestibulo [2]
Control de acceso y guardardarropa [1]
Control de acceso y guardardarropa [2]

Aseo de caballeros [1]

41.4
41.4
10.9
10.9
19.2

m?OBRA

45,95
45,95
12,16
12,16
21,34
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Aseo de caballeros [2] 19.2 21,34
Aseo de sefioras [1] 25.6 28,40
Aseo de sefioras [2] 25.6 28,40
Sala de instalaciones 29.7 33.00
Aseos de pista 37.8 42.00
Almacén de material y taller de mantenimiento 29.7 33.00
Sauna y sala de masajes [1] 36.2 40.28
Sauna y sala de masajes [2] 36.2 40.28
Vestuario deportistas [1] 107.3 119.25
Vestuario deportistas [2] 107.3 119.25
Gimnasio 37.8 41.97
Despacho arbitros 9.2 10.18
Vestuario arbitros 13.3 14.73
Control de acceso y recepcion 22.4 24.91
Vestibulo [3] 82.2 91.36
Oficina de administracion 22.4 24.91
Enfermeria 224 24.91
Almacén material de limpieza 75 8.32
Cuarto de la colada 9.9 10.99
Cuarto de calderas 4.4 4.92
Cuarto de basuras 6.9 7.67
Aseo de personal 6.3 6.96
Taquillas de personal 2.8 3.12
Area deportiva 1215.0 1215.00
Ampliaciones pista 280.8 280.80
Accesos a pista y circulacién 480.0 484.2

TOTAL 2800.9 2970.00

Escuela de Ingenieria de Bilbao Septiembre 2017 50



TRABAJO FIN DE GRADO 02. MEMORIA

Las dimensiones y distribucion exacta de cada uno de los espacios albergados por ambas
estructuras quedan perfectamente definidas en el Documento 04 Planos: B-02. B-03, B-04,
B-05 y B-06 de este proyecto.

6.5 CUMPLIMIENTO DEL CTE

El presente proyecto se desarrolla en cumplimiento con el Cddigo Técnico de la
Edificacion, satisfaciendo las diversas exigencias basicas para cada uno de los requisitos
basicos establecidos en el articulo 3 de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion
de la Edificacion. Para ello, se adoptaran las soluciones técnicas y los procedimientos
propuestos en los Documentos Basicos del CTE, cuya utilizacion sera suficiente para
acreditar el cumplimiento de las exigencias basicas impuestas en dicho cédigo.
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7  ANALISIS: ESTUDIO DE  ALTERNATIVAS Y
SOLUCIONES ADOPTADAS

Para resolver con acierto la estabilidad de un edificio, es imprescindible entender el
funcionamiento de su estructura, conocer la disposicion estructural, las solicitaciones que
le llegan y las caracteristicas de los materiales utilizados, con el fin de elegir las
disposiciones, detalles y materiales constructivos mas adecuados. Por ese motivo, previo
disefio y calculo del pabelldén polideportivo objeto del presente proyecto, se estudiaran
los principales alternativas existentes, seleccionando la méas adecuada de acuerdo a sus
ventajas e inconvenientes.

7.1 MATERIAL ESTRUCTURAL

Las alternativas existentes en relacion al material estructural a emplear en la construccion
del pabelldn polideportivo objeto del presente proyecto son muy variadas. No obstante, el
estudio se centrara en los dos grupos principalmente empleados como lo son la estructura
metalica y la estructura de hormigén armado. Si bien, cabe citar la posibilidad del empleo
de materiales compuestos estructurales u otros como la madera, que, en este caso, son
desechados atendiendo a criterios econémicos.

La eleccion de uno y otro material depende de multiples factores entre los que destaca el
econdémico, aunque no es el Unico, ya que tanto el acero como el hormigén armado o
pretensado presentan ventajas e inconvenientes que se deben tener en cuenta. La
edificacion residencial estd dominada por el hormigdén armado mientras que el acero se
utiliza basicamente en el sector industrial y, cada vez mas a menudo, en edificios de uso
publico, debido a las infinitas posibilidades que ofrece, sus caracteristicas constructivas y
las ventajas que presenta para cubrir los requisitos de este tipo de instalaciones.

Realizando un analisis comparativo de las principales caracteristicas de ambos materiales
de construccidn, se obtiene que:

— Las estructuras metalicas poseen una gran capacidad resistente por el
empleo de acero, de modo que los elementos podran ser de una seccidn
transversal mucho menor que en el caso del hormigon, permitiendo lograr
soluciones de gran envergadura, salvando luces mayores, como lo es el caso del
pabelldn polideportivo a ejecutar, en el que se debe salvar una luz de 36 metros.

— Las estructuras de acero son, por lo general, mas ligeras que las realizadas con
otros materiales, o que supone un menor coste de cimentacion, y ademas,
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son mas flexibles que las de hormigon armado, comportandose mejor en terrenos
que puedan plantear asientos diferenciales.

La estructura metalica puede ser preparada en taller, lo que se traduce en que
los elementos llegan a obra préacticamente elaborados, necesitando un
minimo de operaciones para quedar terminados. Esto proporciona una mayor
rapidez de montaje, con la consiguiente reduccion de los tiempos de
construccién y ahorro en costes fijos de obra. No obstante, este punto puede
quedar resuelto también con la utilizacion de elementos de hormigén
prefabricado, que permiten disponer de la agilidad del montaje de la estructura
metalica.

Cuando termina la vida util del edificio, la estructura metalica de acero puede
ser desmontada, permitiendo su reutilizacion y aportando cierto valor
econdémico residual, lo que supone un ahorro de inversion a considerar.

Las estructuras de acero avisan con grandes deformaciones antes de producirse
un fallo debido a que el material es ductil.

Las estructuras metélicas poseen una gran adaptabilidad, posibilitando la
reforma de los edificios para nuevos usos de manera mas sencilla que el
hormigdn armado. Ademas, el acero estructural puede laminarse de forma
econdémica dando lugar auna gran variedad de formas y tamafos.

Los elementos metalicos presentan gran facilidad para unirse entre si por
medio de varios tipos de conectores como son la soldadura, los tornillos y los
remaches.

No obstante, las estructuras metélicas también presentan desventajas frente al
hormigdn armado, entre las que deben destacarse las siguientes:

El acero estructural puede presentar problemas de corrosion dependiendo del
lugar y los agentes corrosivos externos. Sin embargo, el desarrollo de nuevos
sistemas de proteccion contra la corrosién, ayudan a garantizar un menor
mantenimiento y una vida casi ilimitada para las estructuras realizadas con acero.

Los elementos de estructuras metalicas pueden sufrir pandeo, debido al empleo
de elementos esbeltos sometidos a compresion (soportes metalicos), aunque
estas estructuras se calculan a fin de evitar estos fenémenos.
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— Pese a que los elementos de estructuras metalicas pueden llegar a obra
practicamente elaborados, necesitan un minimo de operaciones que requieren
mano de obra mas especializada, especialmente en el caso de uniones
soldadas, cuya correcta realizacion resulta de extrema importancia para la rigidez
total del conjunto.

— El comportamiento ante el fuego de las estructuras metalicas requiere de
grandes protecciones que, en todo caso, no evitaran el fallo catastrofico ante un
incidente de este tipo. ElI hormigon, por su parte, permite la subsistencia de la
estructura durante un periodo mas prolongado, lo que impediria que se
produjeran grandes dafios estructurales o, en un caso mas extremo, permitiria
una posible evacuacion del edificio antes de su colapso. Debido a esto, es
conveniente, y en algin caso obligatorio, recubrir este tipo de estructuras con
pintura ignifuga o intumescente para evitar el colapso de la misma.

Atendiendo a todas estas caracteristicas, anteriormente expuestas, se ha optado por la
estructura metalica, siendo la principal premisa la econdmica de acuerdo a los
antecedentes econdémicos del municipio. La reduccion en los plazos de obra, supone una
relacion coste de mano de obra y coste de materiales que hace que la estructura metalica
cobre ventaja sobre el hormigdn armado. Ademas, la gran capacidad resistente del acero
resulta especialmente importante en este caso, en el que la luz a cubrir alcanza los 36
metros, al ser necesario disponer de un gran espacio libre para albergar la pista
polideportiva.

7.2 ESTRUCTURA METALICA

Resulta practicamente imposible enumerar la multitud de tipologias existentes en los
edificios industriales o puablicos resueltos mediante estructura metélica. En el disefio de
naves industriales o edificios de una Unica altura, como lo es el pabell6n a proyectar,
existen una gran variedad de formas, dimensiones y configuraciones en funcion de los
requerimientos en cada uno de los casos. A la hora de elegir la solucion estructural de la
obra, en lo que se refiere a la estructura portante, se han tenido en cuenta los siguientes
parametros: finalidad de la obra, funcion estatica, cualidades estéticas y condiciones
econdémicas. La combinacion de estos factores ha llevado a determinar el material, el tipo
de estructura, su forma y sus dimensiones siendo la solucion constructiva una
combinacion de todos ellos.

En nuestro caso, se ha optado por resolver el conjunto estructural del Pabellén
Polideportivo mediante el disefio de una nave principal a dos aguas y otra nave auxiliar a
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un agua adosada a la anterior en un lateral. El eleccion del conjunto estructural formado
por dos naves, en lugar de una unica nave, permite el reducir la luz de la nave principal
proporcionando, ademas, un mayor aprovechamiento del espacio, mediante la reduccion
de la altura libre no necesaria en el caso de la zona destinada a espacios auxiliares.

Asi, la nave principal, de planta rectangular, tendra unas dimensiones de 66 m longitud x
36 m de luz. Dicha estructura estara formada por 12 pérticos metalicos paralelos entre si
con una separacion entre ejes de pilares de 6 metros, que descansaran sobre la
cimentacién. La base de cimentacion, de donde arrancan los pilares se coloca a una cota
de -0.50 m; y la pista del polideportivo se toma como valor de cota +0.00 m. Los pilares
de la nave principal tendran una altura de 9 metros para el cumplimiento de las normas
NIDE respecto a la altura libre necesaria para la practica de los deportes a los cuales ira
destinada la instalacion.

Adosada a la nave principal en su sentido longitudinal, se encontrara la estructura auxiliar
gue contendra los servicios complementarios necesarios. Esta estructura adicional estara
formada, también, por otros 12 pérticos a un agua, de 9 metros de luz, separados una
distancia de 6 metros entre ejes de pilares, que cubriran, por tanto, los 66 metros de
longitud total de la nave principal. La altura de estos pilares serd de 4.5 metros,
alcanzando en la unién con la nave principal su altura maxima a una cota de +5.80 m.

7.2.1 ACCIONES

El dimensionamiento del Pabellon Polideportivo se llevara a cabo segun lo especificado
en el Codigo Técnico de la Edificacion. Las acciones actuantes sobre los diversos
elementos de la estructura, se estableceran atendiendo al Documento Basico de la
Seguridad Estructural de Acciones en la Edificacion. (DB SE-AE), cuyo desarrollo y
célculo queda reflejado en el Documento 03 Anexos: Anejo 03.1Calculos, del presente
proyecto.

7.2.2 PORTICOS

La eleccion de los porticos estara determinada principalmente por criterios econdémicos,
sin dejar de lado los criterios estéticos. En el presente proyecto, queda descartada la
posibilidad del disefio mediante cubiertas atirantadas o en arco. Este tipo de estructuras
pueden resultar mas originales y estéticas en su disefio, pero estdn mas orientadas a
aplicaciones de tipo arquitecténico, debido principalmente al coste de su compleja
construccion.
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Si se quiere llegar a una buena solucién desde el punto de vista constructivo y
econdémico, no siempre es posible fijar de antemano el tipo de viga a emplear, siendo
necesario estudio previo de cada una de las soluciones posibles. Para ello, ademas de las
condiciones de estabilidad, se debe tener presente el costo y el peso de la estructura, asi
como la mano de obra necesaria para el montaje, los plazos de entrega, etc.

La clasificacion dentro de las posibilidades existentes puede resultar compleja debido a la
gran variedad de disefios que llegan darse, pero pueden agruparse, de manera general,
atendiendo a la constitucion de las vigas de cubierta mas comunmente usadas.

En vigas de poca longitud y no muy cargadas, deben utilizarse preferentemente las vigas
de perfiles laminados, ya que éstas no necesitan ninguna elaboracion de taller,
ofreciendo la ventaja de un menor costo comparadas con las vigas armadas que requieren
de una cierta elaboracion. Las mas empleadas son las constituidas por perfiles simples
laminados UPN, IPN, IPE o HEB.

Figura 13. Secciones de vigas con perfiles laminados.

No obstante, para luces y cargas mayores, se recurre a las vigas armadas. Las vigas
armadas presentan la ventaja de un mayor aprovechamiento del material, al permitir
adaptar sus secciones a las solicitaciones existentes, ofreciendo con respecto a los perfiles
laminados la ventaja de ahorrar peso, pero presentando el inconveniente de requerir mas
mano de obra. Dentro de éstas, en vigas fuertemente cargadas y con luces de hasta 10
metros 0 poco mas, es conveniente el tipo de vigas de alma llena con remates, tornillos o
soldadas; mientras que para cargas muy grandes y longitudes mayores, sera aconsejable
el empleo de vigas cajon.
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Figura 14. Secciones de vigas armadas.
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Para longitudes superiores a los 20 m entre apoyos, en la practica, las vigas de alma llena
son sustituidas, casi siempre con ventaja, por las vigas en celosia. Las vigas en celosia,
también denominadas cerchas o estructuras articuladas planas, son de gran utilidad en
las construcciones metalicas, especialmente en edificaciones industriales y para grandes
luces. Esto es debido a que para luces de cierta importancia, el peso de estas vigas es
inferior al de las vigas de alma llena equivalentes; consiguiendo un espacio diafano con
un consumo mas éptimo de recursos. Si bien, el coste de la fabricacién y montaje se ven
incrementados mediante el uso de vigas en celosia, el coste material de éstas y de otros
elementos de la estructura, como consecuencia de la reduccién de peso trasmitido, hace
gue en computos generales, se considere un tipo de solucién mas rentable para grandes
luces.

En el caso del pabellén polideportivo, la nave principal a proyectar debe salvar una luz de
36 metros, sin posibilidad de apoyos intermedios, por lo que atendiendo a los criterios
anteriormente expuestos, ésta se resolvera mediante porticos con vigas en celosia. Pese al
peor aprovechamiento de la altura libre que supone la solucién de pérticos con vigas en
celosia; la seleccion de otra alternativa teniendo en cuenta la luz a salvar, supondria un
consumo menos optimo de los recursos.

En el caso de la nave auxiliar que albergara los servicios complementarios, la luz a salvar, de
9 metros, no exige la utilizacion de vigas en celosia. Realizando una evaluacion general de las
otras alternativas expuestas, se sabe que para unas solicitaciones determinadas, siempre es
posible encontrar una viga armada de menor peso que el perfil simple laminado que
corresponderia a esas solicitaciones. Sin embargo, aun con mayor seccién y, por tanto, peso,
los perfiles laminados son mas econdémicos que las vigas armadas, debido al menor coste de
fabricacion éstos. Por ello, se resolvera la nave adosada mediante la utilizacion de vigas con
perfiles laminados.

Por su parte, los pilares, tanto en la nave principal como en la nave adosada, seran perfiles
laminados HEB, cominmente empleados por su mejor comportamiento a compresion. Todos
los elementos que conformardn la estructura, formada por un total de 12 porticos
biempotrados en su base y separados una distancia de 6 metros entre si, seran de acero S-
275.

Como se ha indicado, atendiendo a la luz a salvar, los porticos de la nave principal se
resolveran mediante vigas en celosia. No obstante, en el caso de los pérticos hastiales, debido
al disefio del pabellon sera posible disponer pilares intermedios, los denominados pilarillos,
disminuyendo asi la luz entre apoyos y permitiendo el empleo de vigas de perfiles laminados.
Se tiene, por tanto, dos tipos de porticos: los porticos centrales y los porticos hastiales. En el
caso de la nave adosada se tendran, también, dos tipos de porticos: los porticos centrales y
los porticos hastiales. Si bien, en este caso, ambos se resolveran mediante vigas simples,
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pilares y pilarillos de perfiles laminados, de acuerdo a los razonamientos expuestos
anteriormente.

7.2.2.1 PORTICOS CENTRALES
7.2.2.1.1 Nave principal

Las posibilidades y variedades de las vigas en celosia son practicamente infinitas, segun el
trazado de los cordones, la disposicion de la triangulacion, etc. Sin embargo, existen ciertas
tipologias cominmente usadas como lo son las celosias Howe, Pratt, Warren, Long, etc.

JAVAVAVAN

Figura 15. Celosia tipo Warren.

AADNNN

Figura 16. Celosia tipo Howe.

AN/

Figura 17. Celosia tipo Pratt.

En el caso del pabellon a proyectar, los porticos centrales se resolveran empleando celosias
del tipo Howe, con cordones, montantes y diagonales de perfiles tubulares cuadrados. Tras la
realizacion de pruebas y predimensionamientos, era la disposicion que mejores resultados
aportaba. La eleccion de este tipo de perfiles se debe, entre otras cosas, a sus excelentes
propiedades para soportar cargas en ambos ejes. El radio de giro de las secciones huecas
(relativo a la masa del perfil) es generalmente mucho mayor que el correspondiente al eje
débil de los perfiles abiertos.

De modo que para una longitud y carga dada, esta diferencia da lugar a una menor esbeltez
para los perfiles tubulares y un mayor aprovechamiento de su seccion, en comparacién con los
perfiles abiertos. Estas caracteristicas se traducen en un coste inferior de material, tanto en el
acero de los perfiles como en los elementos sobre los que apoyaran, como consecuencia de la
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reduccion del peso propio trasmitido. Ademas, resultan mas estéticos para casos como este, en
el que la estructura quedara vista.

Se disefia una viga en celosia formada por dos partes iguales, cada una de ellas para cubrir la
mitad de la luz. De esta manera, resulta mas facil su transporte y manipulacion, dado que las
soldaduras de las celosias se realizan en taller y éstas se montan en obra. Lo que se pretende
es que la celosia sea facil de montar en obra o desmontar para cualquier tipo de
mantenimiento o reparacion, por lo que se atornilla cada media celosia a los pilares y en el
centro se atornillan entre si.

El canto de la celosia en su extremo, es decir, en la union con el pilar, sera de 0.8 metros para
evitar posibles problemas de soldadura debidos a los angulos en uniones y garantizar una
correcta union y un correcto montaje en obra. En el centro el canto de la misma, una vez
unidas las dos mitades, serd de 4 metros, segun caracteristicas propias de la inclinacion de la
cubierta y del contrapunto aplicado. Se opta por inclinar ligeramente cada corddn inferior de
la celosia; es decir, fabricarla con cierta deformacion negativa denominada contrapunto. De
esta manera, cuando cargue la celosia, su cordon inferior queda perfectamente horizontal. La
medida de la deformacidn debe ser, evidentemente muy similar a la flecha observada cuando
actuan sélo las cargas permanentes, pudiéndose asemejar de una manera mas que asumible en
tantos centimetros como metros de luz cubra. En este caso, se fabrica la celosia con un
contrapunto de 40 cm.

Dichos valores se han establecido tras varias comprobaciones de la estructura en el programa
de calculo CYPE 3D empleado, atendiendo a la conveniente distribucion de montantes,
diagonales y cordones, para que el angulo entre estos no sea excesivamente pequefio y
dificulte la realizacion constructiva de los nudos. La unién entre los elementos de la celosia
sera articulada, posibilitando la transmision de esfuerzos axiales y cortantes pero no de
momentos. Estas uniones, se resolveran mediante soldadura en taller para su posterior traslado
y colocacidn en obra.

Por su parte, los pilares estaran constituidos por perfiles laminados HEB, que iran empotrados
en su base, proporcionando una mayor rigidez a la estructura, a costa de sobredimensionar la
cimentacion y sus fijaciones como consecuencia del momento flector no nulo en los apoyos.
La seleccion de este tipo de perfil se debe a su semejante resistencia a pandeo en ambas
direcciones, que permite un mejor aprovechamiento de la seccion. Estos pilares, se
prolongaran hasta el cordon superior de la celosia a la que irdn atornillados, actuando como
montantes extremas de ésta. Cabe destacar que dichos pilares estan formados por dos piezas
de igual seccidn unidas a una distancia del arranque de 7.7 metros; de tal manera que sea mas
facil el montaje en obra.

Escuela de Ingenieria de Bilbao Septiembre 2017 59



TRABAJO FIN DE GRADO 02. MEMORIA

Por dltimo, destacar el hecho de la existencia de una entreplanta para el graderio, donde la
eleccion de los perfiles empleados, vigas y pilares, ha sido la misma que para el resto de la
estructura principal. En cada portico tipo de los centrales, se une mediante uniones
atornilladas, la los perfiles empleados para resolver la estructura para la entreplanta y
graderio.

7.2.2.1.2 Nave adosada

Los porticos centrales estaran formados por vigas de perfiles laminados del tipo IPE con
cartelas inferiores en su union a pilares, que seran perfiles del tipo HEB. La unién del pilar
con el dintel sera atornillada con cartela inferior, empotrado mediante chapa frontal.

7.2.2.1.3 Solucion adoptada para los porticos centrales

Con todo esto, y tras el dimensionamiento y optimizacion de la estructura en el programa de
calculo CYPE 3D, se obtiene los siguientes resultados:

— Pilar nave principal: HEB 300

— Pilar nave adosada: HEB 220

— Dintel nave adosada: IPE 270 con cartelas

— Cordones celosia: SHS 150x5.0

— Diagonal 1 celosia: SHS 100x6.0

— Diagonal 2 celosia: SHS 100x4.0

— Diagonales celosia: SHS 60x4.0 / SHS 80x4.0
— Montantes celosia: SHS 60x4.0 / SHS 80x4.0

— Pilares interiores para gradas: HEB 240
— Pilares exteriores para gradas: HEB260

— Vigas inclinadas graderio: IPE 330
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— Vigas horizontales forjado: IPE 330

ALINEACIONES 4-13
E = 1:100

2 k]
40
Figura 18. Pértico central.

20 | Correas de cubierta ZF-200x3.0 20 | UNE EN 10025 | S275 JR
1 | Fijocién superior graderfo IPE 400 19 | UNE EN 10025 | 5275 JR
1 Viga inclinada graderio IPE 330 18 UNE EN 10025 | 5275 JR
1 Viga horizontel graderio IPE 330 17 | UNE EN 10025 | S275 JR
1 Fijacién inferior graderio IPE 330 16 UNE EN 10025 | 5275 JR
2 Diagonal 100x100x6.0 15 UNE EN 10025 | 5275 JR
2 Diagonal 100x100x4.0 14 UNE EN 10025 | 5275 JR o
12 | Diagonal B0xB0x4.0 13 UNE EN 10025 | S275 JR
B Diogonal 60x60x4.0 12 UNE EN 10025 | 5275 JR
16 Montante B0xB0x4.0 1 UNE EN 10025 | S275 JR
6 | Montante 60x60x4.0 10 | UNE EN 10025 | S275 JR
2 Cordén superior SHS 150x150x5.0 9 UNE EN 10025 | S275 JR

[ 2 Corddn inferior SHS 150x150x5.0 8 UNE EN 10025 | 5275 JR
4 Fijocibn celosia HEB 260 7 UNE EN 10025 | S275 JR
1 Viga IPE 330 con cortelos ] UNE EN 10025 | 5275 JR
1 Dintel IPE 270 con cartelas 5 UNE EN 10025 | 5275 JR
1 Pilar HEB 240 4 UNE EN 10025 | 5275 JR
2 Pilar superior HEB 300 3 UNE EN 10025 | 5275 JR
2 Pilar inferior HEB 300 2 UNE EN 10025 | 5275 JR
1 Pilar HEB 220 1 UNE EN 10025 | 5275 JR

Pl::os Denominacién y Observaclones | Marca P:,‘I’;:": Material Unli'.,“;l‘oiul

Todos los detalles del portico pueden encontrarse en el Documento 04 Planos: D-01, D-02 y
D-03 de este proyecto.
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7.2.2.2 PORTICOS HASTIALES

Los porticos hastiales estardn expuestos a mayores solicitaciones pero, a su vez, les
correspondera la mitad de area tributaria. Ademas, como se ha indicado, atendiendo al disefio
del pabellon, sera posible disponer pilarillos intermedios que disminuyan la luz entre apoyos,
lo que permitira resolver la estructura empleando vigas de perfiles laminados IPE. Estos
ayudaran a soportar los esfuerzos longitudinales como consecuencia de la accion del viento
sobre el cerramiento, trasladandolos a las vigas contraviento y a la cimentacion.

7.2.2.2.1 Nave principal

Los pilares y pilarillos, estaran constituidos por perfiles laminados HEB, que al igual que en
los pérticos centrales iran empotrados en su base. La union pilar-dintel sera atornillada con el
dintel empotrado mediante chapa frontal. Se colocaran un total de 5 pilarillos, separados entre
si una distancia de 6 metros.

7.2.2.2.2 Nave adosada

Al igual que los pdrticos centrales, los porticos hastiales estaran formados por vigas de
perfiles laminados del tipo IPE, pero, en este caso, sin cartelas inferiores que puedan dificultar
la instalacion de los cerramientos de fachada. Los pilares y pilarillos seran perfiles laminados
del tipo HEB. Se dispondra un unico pilarillo a mitad de vano del pdrtico hastial, que ayudara
a soportar los esfuerzos longitudinales como consecuencia de la accion del viento sobre el
cerramiento. Las uniones pilar-dintel seran atornilladas con el dintel empotrado mediante
chapa frontal.

7.2.2.2.3 Solucion adoptada para los pérticos hastiales

Con todo esto, y tras el dimensionamiento y optimizacion de la estructura en el programa de
calculo CYPE 3D, se obtiene los siguientes resultados:

— Pilarillo nave adosada: HEB 140
— Pilarillo nave principal: HEB 260
— Pilar hastial nave adosada: HEB 220
— Pilar hastial nave principal: HEB 240
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— Dintel nave adosada: IPE 180

— Dintel nave principal: IPE 330

ALINEACIONES 1 y 16

E = 1:100 [ 7
/—__&.:
e ol N SE
4 g
g 3
=
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% X0
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Figura 19. Pértico hastial.

6 Correas loterales ZF-180x2.5 8 UNE EN 10025 | S275 JR

20 | Correas de cubierta ZF-200x3.0 7 UNE EN 10025 | 5275 JR |

2 | Dintel IPE 330 6 UNE EN 10025 | 5275 JR

5 | Pilarillo HEB 260 5 UNE EN 10025 | 5275 JR |

2 Pilar HEB 240 4 UNE EN 10025 | 5275 JR |

1 Dintel IPE 180 3 UNE EN 10025 | 5275 JR

1 Pilarillo HEB 140 2 UNE EN 10025 | 5275 JR

1 Pilar HEB 220 1 UNE EN 10025 | 5275 JR

N* Norma Unit. | Total

Plezas Denominacién y Observaclones | Marca Plano Material Paso

Todos los detalles del portico pueden encontrarse en el Documento 04 Planos: D-01, D-02 y
D-03 de este proyecto.
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7.2.3 ARRIOSTRAMIENTOS

La finalidad de los elementos de arriostramiento sera la de rigidizar la estructura, formando un
sistema estable que contribuya a resistir los esfuerzos, impidiendo el desplazamiento y la
deformacion de la nave. A este fin, se dispondran vigas de atado en cabeza de pilares,
entramados en cruz de San Andrés tanto en los laterales como en la cubierta del primer vano a
cada extremo de la nave y elementos transversales para el arriostramiento del cordon inferior
de la celosia.

7.2.3.1 VIGAS DE ATADO Y BASTIDORES

Se dispondran vigas de atado en cabeza de los pilares a lo largo de toda la longitud del
pabellon polideportivo, tanto en la nave principal como en la nave auxiliar, que ayudaran a
transmitir los esfuerzos longitudinales hasta los elementos de estabilizacion y evitardn los
desplazamientos en la cabeza de los pilares. Para ello, se emplearan perfiles laminados del
tipo HEB. Se colocaran, también, vigas de atado en las cabezas de los pilares de la estructura
para la entreplanta.

En las vigas contra viento, se colocaran bastidores de lado a lado entre el hastial y siguiente
portico, uno por cada unién del dintel con los pilarillos para la colocacion posterior de los
tirantes.

Tras el dimensionamiento y optimizacion de la estructura en el programa de célculo CYPE
3D, se obtiene el siguiente resultado:

— Vigas de atado principales: HEB 120
— Vigas de atado gradas: HEB 140
— Bastidores: HEB 120

7.2.3.2 CRUCES DE SAN ANDRES

Para asegurarla estabilidad longitudinal de la estructura, se dispondran también entramados en
cruz de San Andrés en los vanos extremos de la nave, tanto en cubierta como en los laterales
de ambas naves. Estos entramados estardn formados por perfiles redondos, que trabajaran
Unicamente a traccion.

Tras el dimensionamiento y optimizacion de la estructura en el programa de calculo CYPE
3D, se obtiene el siguiente resultado:
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— Cubierta nave principal cumbrera: R18
— Cubierta nave principal bordes: R20
— Cubierta nave adosada: R18
— Paramento vertical nave principal: R18
— Paramento vertical central: R22

Todos los detalles del portico pueden encontrarse en el Documento 04 Planos: F-01 y F-02
de este proyecto.

7.2.3.3 ARRIOSTRAMIENTO DEL CORDON INFERIOR DE LA CELOSIA

En construcciones de cubierta ligera, es necesario considerar la posibilidad de que la succion
del viento resulte superior a las cargas de presion actuantes, de modo que se produzca una
inversion de esfuerzos en la celosia, resultando el corddn inferior comprimido y traccionado
el superior. En el caso del pabellon a proyectar, se produce este hecho, siendo necesario
arriostrar el cordon inferior de la celosia para asi reducir la longitud de pandeo en la direccién
longitudinal de la nave. Para ello, se emplearan barras de enlace entre el cordon inferior de
una celosia y el cordon superior de la contigua, que se prolongaran a lo largo de toda longitud
de la nave. Se colocan un total de 5 celosias de arriostramiento, una por cada alineacion con
los pilarillos de la nave. Estos elementos, que trabajardn Unicamente a traccién, se
estableceran en dos puntos a lo largo de la celosia (haciendo referencia a una de las dos
celosias que componen la viga completa), dividiendo el corddn inferior en tres tramos para el
calculo de su longitud de pandeo.

Tras el dimensionamiento y optimizacion de la estructura en el programa de calculo CYPE
3D, se obtiene el siguiente resultado:

— Arriostramiento central de la celosia: CHS 125 x 4.5

— Arriostramiento de los extremos de lacelosia: CHS 100 x 3.6

Todos los detalles del pértico pueden encontrarse en el Documento 04 Planos: F-03 de este
proyecto.
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7.24 CUBIERTA
7.2.4.1 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DE CUBIERTA

Respecto a su morfologia, la cubierta puede presentar diversas posibilidades. Esta sera a dos
aguas en el caso de la nave principal, mientras que en el caso de la nave auxiliar, sera a un
agua.

En cuanto a las pendientes de los faldones se refiere, cabe destacar que las pendientes de las
cubiertas de las naves industriales construidas con perfiles metalicos suelen estar por debajo
del 25%, mientras que en la edificacion civil se suelen hacer del 30%. Mientras méas pendiente
tenga una cubierta mejor suele trabajar la estructura, porque es mas abovedada y porque la
nieve resbalara mejor, ademas tendremos menos problemas de goteras, porque el agua parara
menos en ella. Por otra parte, mientras menos pendiente tenga, menos sensible es al viento, lo
gue también es una gran ventaja. Son muy habituales las pendientes del 20% en estructuras
convencionales y del 5 al 10% en naves construidas con perfiles de seccion variable y con
estructura prefabricada de hormigon.

En este caso, se optara, porque las pendientes de las cubiertas de las naves tengan la misma
inclinacion; ambas naves presentaran una inclinacion del 20%, lo que corresponde a un
angulo respecto a la horizontal de 11.31°. Esta inclinacion ha sido determinada atendiendo a
criterios estéticos y a los requisitos establecidos por el tipo de cerramiento a emplear,
considerando, ademas, la menor accion del viento debido a la disminucion de la seccion
transversal.

7.25 FACHADA
7.25.1 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DE FACHADA

La fachada del polideportivo se resolverd, como se ha comentado con anterioridad,
fundamente con paneles de chapa sobre correas. A pesar de ello, para dotar tanto de un mejor
aspecto como de una mayor estanqueidad y proteccion interior, se construira un muro
perimetral con bloques prefabricados de hormigdn hasta una cota de +5.8 m.

PLANTA DE CUBIERTA
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7.2.6 CORREAS

Las correas, son los elementos encargados de transmitir las acciones actuantes sobre la
cubierta a los restantes elementos estructurales. Existe gran variedad en funcion del tipo de
perfil empleado, sin embargo, de forma general, la seleccién se realiza entre perfiles
laminados en caliente, frecuentemente del tipo IPE, y perfiles conformados en frio, del tipo C,
Z u Omega.

En el caso del pabellén polideportivo a proyectar, se ha optado por emplear perfiles
conformados. Este tipo de perfiles se han relevado como muy adecuados en construcciones
de similares caracteristicas por su alto rendimiento, ya que proporcionan una elevada
resistencia con un menor peso, lo que se traduce en un menor coste. Ademas, el suministro de
estos perfiles en el largo preciso, facilita su adaptacion a las dimensiones de la estructura y el
montaje de los paneles de cubierta. Los perfiles conformados a emplear, tanto en cubierta
como en fachada, seran del tipo Z, debido a la mejor respuesta de éstos en pendientes
superiores al 10%, y de acero S-235, mas habitual en éstos.

Considerando la ventaja mecanica que supone, se dotara de continuidad a las correas a lo
largo de 4 vanos (correas de 12 m., facilmente transportables mediante transporte estandar
convencional, sin necesidad de aumentar en gasto con transportes especiales), por lo que
necesario su empalme. Dichos empalmes se realizardn mediante conectores del mismo perfil
de la correa invirtiendo su posicion.
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Figura 20. Conectores.

Las selecciones de los perfiles se realizan atendiendo a lo establecido en la siguiente tabla:

et Himm) | Amm,) | Bmm) | Cmm) | e(mm) — 7T
Z125 | 125 57 50 16 |2/25/3
Z150 | 150 57 50 16 e
Z175 175 57 50 16
7200 | 200 80 70 20 " SRS BLA n
7225 | 225 80 70 20
7250 | 250 80 70 20
7275 | 275 80 70 20
7300 | 300 80 70 20 " h‘ ™

Las uniones de las correas a los porticos se resolveran mediante la utilizacion de ejiones, cuya
eleccion dependera del perfil a emplear en cada caso.

Ademas, debido a que longitudinalmente estos elementos tendrian una longitud superior a 40
metros, limite méximo establecido para no colocar junta de dilatacion en la estructura, se
procedera a realizar dicha junta en la alineacion 9, obteniéndose tramos de elementos
continuos de 30 y 36metros respectivamente. En dicha union se emplearan ejiones especiales
con orificios que posibilitan la de expansion y contraccion en el sentido longitudinal.

-l

Figura 21. Ejion. Figura 22. Ejién para juntas.

A continuacion se detallan o especifican los planos de los diferentes ejiones:
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Figura 23. Ejion 1 (R-7639). Figura 24. Ejion 2 (R-7640).
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Figura 25. Ejion 3 (R-7641).

7.2.6.1 CORREAS DE CUBIERTA

Dado que los dinteles de los porticos de la nave principal estan formados por vigas en celosia,
con objeto de que la celosia trabaje fundamentalmente a axil, es necesario que las correas
apoyen sobre los nudos de ésta.

— Tipo de perfil: Se opta por resolver las correas de cubierta mediante perfiles
conformados en Z, debido a mejor respuesta en pendientes superiores al 10%.

— Separacion: Dado que la viga del portico de la nave principal se resuelve mediante el
empleo de celosia tubular, con objeto de evitar las flexiones de los cordones de la
misma, se busca que las correas apoyen sobre los nudos de la celosia, lo que exige una
distancia entre correas de 1.50 metros.
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— Tipo de acero: Aun pudiéndose fabricar correas conformadas en Z en acero S275, se
opta por un tipo de acero S235, por ser el habitual para este tipo de correas y, por
tanto, mas econémico.

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, se realiza el calculo empleando el mddulo
“Generador de porticos” del programa de calculo estructural CYPE, se puede revisar en el
Documento 03 Anexos: Anejo 03.1 Calculos, obteniéndose el siguiente resultado:

— Correas de cubierta: ZF-200 x 3.0, separadas una distancia de 1.50 metros.

Estas correas se dispondran perpendicularmente al plano de la cubierta, de modo que el lado
mas ancho del perfil Z quede apoyado sobre la cercha. En este caso, de acuerdo a los criterios
anteriormente establecidos, los conectores seran del tipo R-7624, mientras que los ejiones
seran del tipo R-7640.

7.2.6.2 CORREAS LATERALES

Al igual que el caso de las correas de cubierta, se dotara de continuidad a las correas de
fachada a lo largo de tres vanos, lo que exigird el empalme de los perfiles mediante
conectores, no siendo necesario en este caso establecer una separacion entre correas concreta.

— Tipo de perfil: Se opta por resolver las correas de los paramentos verticales mediante
perfiles conformados en Z, al igual que las correas de cubierta.

— Separacion: Se busca en el dimensionamiento la distancia Optima para un mayor
aprovechamiento; como la anchura de las fachadas laterales es Unicamente de 2.7
metros, se opta por colocar 3 correas cada 1.10 metros.

— Tipo de acero: Aun pudiéndose fabricar correas conformadas en Z en acero S275, se
opta por un tipo de acero S235, por ser el habitual para este tipo de correas y, por
tanto, mas economico.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, tras realizar el calculo empleando el mddulo
“Generador de pdrticos” del programa de calculo estructural CYPE, se puede revisar en el
Documento 03 Anexos: Anejo 03.1 Calculos, se obtiene el siguiente resultado:

— Correas laterales: ZF-180 x 2.5, separadas una distancia de 1.10 metros.
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Estas correas se dispondran perpendicularmente al plano de la fachada, apoyadas sobre las
columnas a las que irdn unidas mediante ejiones, con el lado mas ancho del perfil Z apoyado
sobre las columnas. En este caso, de acuerdo a los criterios anteriormente establecidos, los
conectores seran del tipo R-7623, mientras que los ejiones seran del tipo R-7640.

7.2.7 FIGURA 3D DE LA ESTRUCTURA METALICA DEL PABELLON

Para una mejor comprension del disefio estructural del pabellon polideportivo, a continuacion
se muestra, a continuacion, una figura en 3D de la estructura principal del mismo:

Figura 26. Estructura metélica principal.

Se ha omitido, en esta representacion, tanto los elementos de arriostramiento de los cordones
inferiores de las celosias como la estructura para el forjado de entreplanta y graderio, para
facilitar la representacion.

Ademas, hasta este punto, solo se ha analizado la estructura metalica principal del pabellon,
dejando sin representar la estructura de las escaleras y los ascensores.
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7.3 CERRAMIENTOS, TABIQUERIA Y ACABADOS

7.3.1 CERRAMIENTO DE CUBIERTA

El cerramiento de cubierta se solucionara con un panel sandwich de la gama “Master-
C” suministrado por la empresa Masterpanel de 50 mm de espesor, constituido por dos
perfiles metélicos grecados de chapa galvanizada por inmersién en caliente de 0.5 mm
de espesor y un nucleo de espuma de poliuretano. De entre las alternativas existentes,
se opta por un acabado exterior de triple greca, debido principalmente a la mayor
resistencia que este disefio le confiere.

: A L

Figura 27. Paneles de cubierta.

La seleccion de este tipo de panel se debe a la multitud de ventajas que presenta frente a
otras alternativas como las chapas metalicas simples o las tejas ceramicas, entre las que
cabe destacar las siguientes:

— Ofrece unos buenos indices de aislamiento acustico y térmico, proporcionados por
su baja conductividad térmica.

— Aisla de forma continua en toda la cubierta, evitando la aparicién de puentes
térmicos.

— Es un producto de peso reducido, pero a su vez, rigido y estable, que permite
aligerar el peso total de la obra ofreciendo unas buenas caracteristicas mecanicas.

— Es un producto de facil colocacién, lo que se traduce en un importante ahorro en
tiempo de montaje.

— Su adaptabilidad permite construir todo tipo de cubiertas sin, practicamente,
limitacion de pendientes.
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— Es un producto con una buena durabilidad en el tiempo, conservando todas sus
cualidades: gran resistencia a la compresion, a la flexién, a la humedad y al vapor
de agua.

— Suamplia gama de acabados permite conseguir un alto valor estético.

El material de cubierta se atornillara a las correas para la transmision de esfuerzos
actuantes sobre ella. La fijacion se realizard mediante tornilleria especifica, que sera
facilitada por la empresa suministradora de los paneles, asi como los accesorios
necesarios: arandelas, brocas, cabezales, etc., y su colocacion se llevara a cabo atendiendo
a las especificaciones dadas por el fabricante.

Las uniones entre las diversas placas de cubierta, se resolveran mediante tapajuntas,
también suministradas por el proveedor de los paneles, con un acabado igual al de la
cara exterior del panel, para mantener una homogeneidad estética. Estos,
garantizaran la estanqueidad y protegeran las fijaciones, evitando que aparezcan
discontinuidades en la cubierta.

Figura 28. Detalle del solape.

Asi mismo, se colocardn piezas especiales para la coronacion de cumbrera,
vierteaguas, canalonesy esquinas.

Intercalados a lo largo de la cubierta, se instalardn paneles de policarbonato celular
transldcidos de 30 mm de espesor y 1 m de anchura, con el objetivo de que aportar
iluminacién natural en el area deportiva. El panel translicido seleccionado, de la gama
“Danpaléon 30 Multipanel” de la empresa Palplastic, esta especialmente disefiado para
su acoplamiento al panel sandwich, que se realizara mediante las grapas de anclaje
especificas suministradas por el fabricante.
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7.3.2 CERRAMIENTO DE FACHADA

Como ya se ha mencionado, se construye un muro perimetral de bloques prefabricados de
hormigon hasta una cota +5.8 m. sobre rasante. A partir de esa cota, el cerramiento se realiza
mediante el empleo de paneles prefabricados, colocados sobre correas.

El muro arranca desde la cimentacion, dotdndole de una mayor estabilidad. Se emplean
bloques prefabricados de hormigon especificos para la creacion de este tipo de muros; en este
caso se emplean bloques cara vista, permitiendo dotar al muro de un buen acabado y aspecto

visual.

Blogues de hormigén prefabricados
28x20x50 -

30 cmm

Arranque de muro de hormigén

+0.00
_ _ A <= _
Posién del pilar metdlico 012 ¢/25 em
Zapota de cimentacin
Viga de utudo____.-]

Figura 29. Arranque del muro.

Existe un gran abanico de posibilidades en el mercado para la confeccion del muro, en este
caso se opta por el empleo de 25x20x50 cm de la empresa Gilva.

Peso, embalaje y transporte. Blogues de hormigan
T T T T AR :-5 .
| ‘9 8 g
c € Peso | oy orns | Plezas | 720 | Piezas E;
unidad palat e T
———— o | | oot | e | e | (B EEE
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20x20x40 1480 | 1250 T3 1088 1500 .
15020050 17.10 10 o 1197 1260 -
GERD
3.70 40 i} 1184 5760
12010225
MURO
4 10 40 BE6 960
25x20x50
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A la hora de levantar dicho muro, se iran introduciendo redondos corrugados en forma de
malla para dar una dotarle de una mayor robustez.

Figura 30. Armado interior del muro.

En la zona, tanto izquierda como derecha del pabellon, correspondiente a las alineaciones de
los pérticos hastiales, sobre todo debido a la gran dimension de los pilarillos, se optara por
arriostrar todos los pilares exteriores al muro, permitiendo de esta manera reducir en cierta
medida la longitud de pandeo de los mismos. Para ello se colocan barras corrugadas soldadas
a los pilares y embebidas en el hormigon empleado en el muro.

H Joques prefabricados de hormigan

ilar: Fertil retalico

Armadura de acero corrucade

Figura 31. Arriostramiento del muro a los piares.

Las esquinas se resolveran mediante piezas auxiliares prefabricadas de hormigén, de iguales
caracteristicas que las escogidas.

Entre la gran variedad de acabados disponibles, se opta por un arido visto gris claro para su
mejor integracién en el ambiente.
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La cara interior de estos bloques, tanto en la nave principal como en la nave adosada, se
resolvera con trasdosado de placas de cartdon yeso de 15 mm, en este caso, sin aislamiento
interior, para el paso de las instalaciones, y el posterior revestimiento y acabado de dichas
zonas. Las zonas interiores del muro de los hastiales de la nave principal quedaran a la vista.

Por su parte, el cerramiento de la parte superior de la fachada se solucionara con un panel
sandwich de la gama “Master-F” suministrado por la empresa Masterpanel, de 35 mm de
espesor, constituido por dos perfiles metalicos de chapa galvanizada por inmersién en caliente
de 0.5 mm de espesor y un nacleo de espuma de poliuretano. De entre las alternativas
existentes, en este caso, se opta por un acabado exterior liso, por cuestiones estéticas.

ayl c

1000

Figura 32. Paneles de fachada.

Los paneles se atornillardn a las correas para la transmision de los esfuerzos actuantes sobre
ellos. La fijacion se realizara mediante tornilleria especifica, que sera facilitada por la empresa
suministradora de los paneles, asi como los accesorios necesarios: arandelas, brocas,
cabezales, etc., y su colocacion se llevara a cabo atendiendo a las especificaciones dadas por
el fabricante. Las uniones entre las diversas placas se realizaran mediante ensamblaje
machihembrado, logrando de esta manera una fijacion oculta.

Figura 33. Detalle del solape.

Las ventajas de utilizacion de este tipo de paneles quedan reflejadas en el apartado anterior
correspondiente al cerramiento de cubierta. Sin embargo, el inconveniente mas influyente
frente al otro tipo de cerramiento en fachada, como pueden ser los paneles prefabricados de
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hormigon, es su menor resistencia en cuanto a golpes inesperados por el uso, es decir, la
facilidad en el deterioro del panel sandwich frente al panel prefabricado de hormigon.

7.3.3 PARTICIONES INTERIORES: TABIQUERIA Y TECHOS

Las particiones interiores del edificio auxiliar se realizaran mediante placas de carton yeso de
15 mm de espesor Yy aislante intermedio de lana de roca de 65 mm de espesor. El entramado o
estructura de apoyo estara formada por canales y montantes de chapa de acero galvanizado,
dando lugar a un espesor total del tabique de 10 cm.

La seleccion de esta solucion constructiva frente a otras existentes, como por ejemplo la

tabiqueria de ladrillo, se basa en las siguientes consideraciones:

— Su mayor rapidez de ejecucion, ademas de la mayor limpieza en el proceso
constructivo.

— Sufacil reposicion o eliminacion y reciclaje.
— Su menor peso.
— Suelen ser elementos mas flexibles, que admiten mayores deformaciones.

— Sus mejores prestaciones térmicas y acusticas frente a los tabiques de ladrillo de
los mismos espesores, como se muestra en la siguiente comparativa:

ESPECIFICACIONES TECNICAS - TABIQUERIA

i S m

AISLAMIENTO AISLAMIENTO
DETALLE Es;g?;m ACUSTICO TERMICO
d@ (a) miCrw

TABIQUE
39 0,665 - .
TECNICO 100/600 = 10 (45.5) (1.529) 27.86
(154705156 =
LADRILLD HUECD ]
TRADICIONAL Fem, ENLUCIDO - 10 35 0,463 101
DE YESO L]

— Su planeidad y acabado.

— La mayor facilidad para la deteccion y reparacién ante posibles fugas.
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Su principal desventaja reside en la imposibilidad de colgar elementos pesados. Es por ello,
que deberd prestarse especial atencidén a la ubicacion de este tipo de elementos, para el
planeamiento previo de los refuerzos necesarios.

En el caso del cerramiento de la estructura para la entreplanta de la nave principal, ante la
posibilidad de golpes como consecuencia de la practica deportiva, la tabiqueria se realizara en
fabrica de ladrillo ceramico hueco doble de 7 cm de espesor, con enfoscado maestrado de
cemento en el lado en contacto con la pista deportiva y trasdosado interior de paneles de
carton yeso de 15 mm de espesor.

Las particiones de las cabinas de aseo serdn de panel fendlico con herrajes de acero
inoxidable.

Por su parte, a excepcion de la nave principal, cuya estructura metalica de cubierta quedara
vista, el resto de los espacios llevaran falso techo de placas de carton yeso de 12.5 mm de
espesor, sobre estructura oculta de acero galvanizado.

En la superficie de contacto entre ambas naves se emplearan paneles prefabricados de
hormigon de 17 cm, en este caso sin aislamiento y con un acabado liso. Al igual que en el
cerramiento de fachada su montaje sera horizontal pero, en este caso, iran embebidos entre
alas de pilares.

7.3.4 REVESTIMIENTOS Y ACABADOS

Los parametro verticales de los locales hUmedos, como vestuarios y aseos, seran alicatados
con azulejo liso, de 20 x 20 cm. Los restantes tabiques, que no vayan alicatados, se pintaran
con pintura plastica. En ambos casos, los colores quedaran determinados por la Direccion
Facultativa.

El solado de todos los espacios, salvo en la pista polideportiva, se resolvera mediante baldosa
de gres antideslizante de color a elegir por la Direccidn Facultativa.

En la pista deportiva, se instalard un revestimiento especialmente disefiado para la practica
polideportiva. En cumplimiento de los requisitos técnicos establecidos en las normas NIDE,
se selecciona un pavimento deportivo multicapa autonivelante sobre la solera de
hormigon ejecutada, denominado compoflex all round de la empresa Composan con un
espesor aproximado de 8 mm, que ademas es compatible con el uso de calzado de calle.
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Q MULTICAPA
SELLADO @ i
e \

— @ AUTONIVELANTE

L IMPRIMACION

Una vez ejecutado éste, se llevaran a cabo los marcajes de los diferentes deportes que se van a
utilizar en la pista.

Figura 34. Pintura de las lineas sobre el pavimento.

74 FORJADO DE CHAPA COLABORANTE

Se empleara un forjado forjado de chapa colaborante como solucién estructural para la
entreplanta del polideportivo que alberga el graderio para los espectadores. El forjado
compuesto o colaborante representa la solucion constructiva mas idonea para todas aquellas
obras donde se requieran tanto las maximas prestaciones técnicas y mecanicas, como rapidez
de ejecucion y garantias.

Gracias a sus caracteristicas superiores, se adapta a cualquier tipologia edificatoria (industrial,
comercial, deportiva, residencial). Presenta notables beneficios econémicos sobre todo si se
tiene en cuenta al inicio del proyecto: comporta una disminucion del canto medio del forjado,
y por tanto una reduccion de peso que se traduce en una reduccion de la seccidn resistente de
la estructura (pilares, vigas, cimentaciones). La adopcién de esta tecnologia responde ademas
a ciertas exigencias ineludibles en los edificios modernos, como la conduccion de servicios
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ofimaticos, la utilizacion de falsos techos y una mejor planificacion de las diferentes fases de
ejecucion.

El fundamento de los forjados compuestos radica en la tecnologia usada para potenciar la
adherencia entre la chapa de acero conformada y el hormigon. Esta tecnologia se denomina
tambien forjado colaborante por la colaboracién entre los dos materiales que componen el
forjado, para hacer frente a las tensiones generadas por las cargas. La adhesion mecanica de
los dos componentes se realiza a través de las indentaciones en los flancos inclinados del
perfil de acero galvanizado. La adhesién quimica de por si sola, no seria suficiente para
garantizar una union eficiente que haga realmente trabajar el forjado compuesto como
estructura mixta.

Una vez esté ejecutado, el forjado cumple las siguientes funciones:

— Actia como plataforma de trabajo durante la construccidon, ejerciendo
simultaneamente funciones de seguridad y proteccion contra la caida de objetos.

— Sustituye al encofrado perdido de madera como soporte al vertido de hormigon.

— Contribuye a estabilizar el marco si se trata de una estructura metélica, disminuyendo
la necesidad de arriostramientos horizontales.

— Soporta las cargas durante el hormigonado, en determinados casos de luz y canto. Por
encima de un cierto limite de esbeltez es necesario apuntalar la chapa antes de verter el
hormigon. Es responsabilidad del calculista asegurarse de que se cologuen los soportes
intermedios necesarios cuando lo indique la tabla de sobrecarga.

— Facilita la circulacién en los pisos durante la ejecucion de los forjados, al no requerir
la densidad de apuntalamiento necesaria con un encofrado convencional.

— Trabaja en colaboracion con el hormigon, gracias a la intima union entre ambos
materiales, conseguida con los resaltes e indentaciones de la chapa. El perfil metalico
reemplaza total o parcialmente a las habituales armaduras de traccion de una losa. El
uso de redondos de traccion adicionales no estd contemplado en las tablas de este
manual: no obstante el calculista podra prever su uso para incrementar la resistencia al
fuego y la losa.

— La utilizacion del forjado colaborante con conectores, permite formar una viga mixta.
Esto se traduce en una importante reduccion del canto del forjado y en consecuencia
del peso de la perfileria metalica que soporta la losa y de la estructura y cimentaciones
del edificio en general. El beneficio econdmico es evidente, tanto en materiales como
en tiempo de ejecucion.

— Las nervaduras longitudinales de la chapa perfilada permiten el alojamiento de
instalaciones y canalizaciones del edificio en su interior.

Escuela de Ingenieria de Bilbao Septiembre 2017 80



TRABAJO FIN DE GRADO 02. MEMORIA

— Se trata de un sistema constructivo de elevada economia y rapidez de ejecucion.

El fabricante escogido para el suministro del forjado es HIANSA. Los perfiles de forjado
colaborante estan, particularmente indicados para edificios de importantes dimensiones con
estructura metélica. Se adaptan perfectamente a diferentes tipologias edificatorias tales como:

— Edificios industriales

— Terciario y oficinas

— Grandes edificios publicos

— Grandes superficies y almacenes

— Centros comerciales y ocio

FORJADO MT-76 FORJADO COLABORANTE

Figura 35. Detalle del forjado de chapa colaborante.

La superficie de forjado albergara el graderio, permitiendo aprovechar mejor el espacio,
facilitando superficie debajo para la ubicacion de los diferentes aseos para espectadores, sala
de instalaciones, almacenes, etc.

PLANTA FORJADO +3.15
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Figura 36. Superficie del forjado.

Escuela de Ingenieria de Bilbao Septiembre 2017 81



TRABAJO FIN DE GRADO

02. MEMORIA

Los tipos de forjados a emplear se obtienen por medio de un software facilitado por la
empresa, obteniendo los siguientes resultados:

DATOS GEOMETRICOS DATOS GEOMETRICOS DATOS GEOMETRICOS

Numero de vanos 2 Numero de vanos 2 Numero de vanos 7
Luz del vano m 1.95 Luz del vano m 2.95 Luz del vano m 2.10
Tipo de perfil MT-76 Tipo de perfil MT-76 Tipo de perfil MT-76
Espesor mm 1.0 Espesor mm 1.2 Espesor mm 1.0
Limite de flecha relativo 250 Limite de flecha relativo 250 Limite de flecha relativo 250
Limite de flecha absoluto mm 20 Limite de flecha absoluto mm 20 Limite de flecha absoluto mm 20
Conectores en extremos NO Conectores en extremos NO Conectores en extremos NO

FASE MIXTA FASE MIXTA FASE MIXTA
Canto del forjado, H cm 12.00 Canto del forjado, H cm 12.00 Canto del forjado, H cm 12.00
Peso del forjado, Quuera kN/m? 2.30 Peso del forjado, Quuera kN/m? | 2.33 Peso del forjado, Quuera kN/m? 2.30

RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
Espesor eficaz, h, cm 9.17 Espesor eficaz, h, cm 9.17 Espesor eficaz, h.q cm 9.17
Area de armadura positiva por valle, As*; cm?/m 0.42 Area de armadura positiva por valle, As*, cm?/m 1.07 Area de armadura positiva por valle, As*, cm?/m 0.49
N2 de barras de armadura positiva por valle 1 Ne de barras de armadura positiva por valle 1 Ne de barras de armadura positiva por valle 1
Didmetro de la armadura positiva mm 10.00 Didmetro de la armadura positiva mm 12.00 Didmetro de la armadura positiva mm 10.00
Temperatura de la armadura inferior, 6, ¢ °C 382.78 Temperatura de la armadura inferior, 6, ¢ °C 382.78 Temperatura de la armadura inferior, 8, ¢ °C 382.78
Coeficiente de reduccion de resistencia de la 0.66 Coeficiente de reduccién de resistencia de la 0.66 Coeficiente de reduccion de resistencia de la 0.66
armadura inferior, K.* armadura inferior, K.* armadura inferior, K.*

Forjado tipo 1

Forjado tipo 2

Forjado tipo 3

Los materiales empleados seran los que se indican a continuacion:

MATERIALES
HORMIGON
Tipo de hormigén NORMAL
Resistencia caracteristica del hormigdn MPa 30
Coeficiente de minoracion de resistencia y, 1.5
Densidad o peso especifico kN/m? 24.0
ACERO ESTRUCTURAL
Limite elastico MPa 275
Coeficiente de minoracion de resistencia y, 1.1
ACERO DE ARMADO
Tipo de acero de armar B400S
Coeficiente de minoracién de resistencia y, 1.15
Recubrimiento mecénico inferior cm 5.5
FASE DE EJECUCION
Necesidad de apuntalamiento ‘ NO
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A continuacion se detallan algunas caracteristicas adicionales de los forjados empleados:

HORMIGON NORMAL(3 APOYOS) SOBRECARGAS ESTATICAS (daN/m?) ESPESOR Tmm
CANTO (h.cm)
1w [ w ] w [ s [  w | =
2090 2290 2400 2510 2820
1840 2050 2250 2340 2430
1630 1820 1990 21460 2280
1040 1630 S we
1280 1470 1810 1750 1870
e e w0 w0 [ s w0
920 1140 1340 1450 1550
&80 84D 1000 1140 1310
= s0 0 em o
510 £30 750 as0 1000
[ ww | s0 | a0 g0 80
g0 480 EE0 £70 770
w0 . s0 | sm0 | em |
300 7 &40 520 B30
HORMIGON NORMAL (3 APOYDS) SOBRECARGAS ESTATICAS (dah/m2 ESPESOR 1.2mm
CANTO (h.cm)
1w [ % ] ] s ] s [ x|
1630 2090 2500 2620 2730 2830
2,25 1430 1830 2210 2410 2540 2840
1240 1630 1940 2140 2300 2440
1880 1760 1910 2060 . nm
1320 1890 1730 1850 1990
0 |GG s e e
1050 1330 1440 1550 1450
w0 om0 we @ w0 om0
750 1010 1200 1310 1400
=0 w0 | e w0 | 20 10|

Los detalles relacionados con la el forjado para la entreplanta y el graderio del pabellon
polideportivo aparecen detallados en el Documento 04 Planos: H-02.
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75 CIMENTACION

Previo al inicio de los trabajos de cimentacion serd necesaria la preparacion del terreno sobre
el que se establecera el pabellon. Este proceso se llevara a cabo en diversas etapas que
comprenderan el desbroce y la limpieza del terreno, y la explanacidén, compactacion y
nivelacion del mismo, para la posterior excavacion de los pozos y zanjas necesarios para los
elementos de cimentacion e instalaciones.

La eleccién del tipo de cimentacidn, parte de la estructura encargada de transmitir al terreno
las tensiones a que esta sometida el resto de la estructura y anclarla, depende especialmente de
la naturaleza y caracteristicas mecanicas del terreno y de la magnitud de las cargas existentes.
En el caso a estudio, el tipo de cimentacion proyectado es superficial, dada la resistencia del
suelo y la facilidad para encontrar un estrato propicio a una profundidad relativamente
proxima a la cota de terreno, cuya tensién admisible tendra un valor de 2 kg/cm? en
situaciones persistentes, y de 3 kg/cm? en situaciones accidentales. Se emplearan, por tanto,
zapatas aisladas para resolver la cimentacion del pabellon polideportivo, unidas entre si
mediante vigas de atado, proporcionando una mayor estabilidad y solidaridad al conjunto,
impidiendo desplazamientos horizontales.

Todos los pilares de la estructura irdn empotrados a la cimentacion. Dicho empotramiento
supondrd un beneficio general de los elementos estructurales metalicos adyacentes cuyas
secciones serdn menores, asi como una mayor sencillez y menos coste de mantenimiento de
los elemento de union entre éstos y la zapatas. No obstante, empotramiento de los pilares, y
por tanto, la trasmision de momentos, exigira un mayor tamafio en las de zapatas.

7.5.1.1 PLACAS DE ANCLAJE

Teniendo en cuenta los esfuerzos actuantes no seria posible el asentamiento directo de los
pilares metélicos sobre las zapatas de hormigén, debiendo realizarse mediante la utilizacion
de placas de anclaje con sus respectivos pernos, que distribuiran los esfuerzos de la base del
pilar sobre la zapata, disminuyendo asi las tensiones para que puedan ser admisibles por el
hormigon.

El conjunto formado por las placas y rigidizadores, sera lo suficientemente rigido para
asegurar una correcta transmision de los esfuerzos. EI material utilizado sera un acero S-275y
los pernos seran barras de acero corrugado B-500-S; fijandose éstos mediante arandelas,
tuercas y contratuercas.

Escuela de Ingenieria de Bilbao Septiembre 2017 84



TRABAJO FIN DE GRADO 02. MEMORIA

Arranque de Pilares: -Q_—m

Tras la agrupacion de las uniones, previo analisis de las mismas, se tendran las 6 tipologias de
placas de anclaje que se muestran a continuacion:

CUADRO DE ARRANQUES

Referencias Permnos Placas de Anclaje |Dimensién Plocos de Anclaje Elementos

36, 49, 51, 52, 53, 54,
ARRANQUE PILAR TIPO 1 4 Perncs #14 Placa base (300x300x15) 55, 56, 57, 58, 59, 80,
61, B2, 64, B5, 786, 77

ARRANQUE PILAR TIPO 2 8 Pemnos #16 Placa base (350x350x15) 13,14
ARRANQUE PILAR TIPO 3 8 Pernos #20 Ploco base (S00x500x18) 1.5233.1? 15; Ei 27-

ARRANQUE PILAR TIPO 4 8 Pemos $20 Placa base (400x400x18) | ' 25 ‘:;' 38, 3% ‘& 4 4

16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
ARRANQUE PILAR TIFO 5 8 Pemos #25 Place base (S00x500x22) 23, 24, 25, 66, &7, 68, 69,
70, 71, 72, 73, 74, 75

28,

ARRANQUE PILAR TIPO 8 8 Pernos 825 Ploco base (60DxB00x30) r‘;; 2:5 e -:_f,’ 3

50
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Como ya se ha citado, los pernos seran roscados e iran fijados mediante tuerca y arandela a la
placa de anclaje. El extremo de los ganchos sera en gancho a 180° con longitudes de patilla
comprendidas entre los 40 y 70 cm:

Tipo 1: 40 cm Tipo 3: 45¢cm Tipo 5: 55 cm

Tipo 2: 40 cm Tipo 4: 40 cm Tipo 6: 70 cm

Todos los detalles relacionados con las placas de anclaje aparecen detallados en el
Documento 04 Planos: C-01, C-02y C-03.

7.5.1.2 ZAPATASY VIGAS DE ATADO

Como se ha indicado, la cimentacion sera superficial, formada por zapatas aisladas, unidas
entre si mediante vigas de atado. Toda la cimentacion se resolverd con hormigon HA-25,
armado con acero corrugado B500S.
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El dimensionamiento de las zapatas se ha llevado a cabo con el objetivo de lograr una mayor
optimizacion de los recursos necesarios, que permita reducir el volumen de hormigon vy el
armado necesario.

Se han empleado zapatas aisladas siempre que ha sido posible, teniendo que emplear, en
algin caso, zapatas combinadas por falta de espacio en algunas zonas, como se puede ver en
el cuadro posterior. Estas zonas corresponden a las alineaciones 2, 3 14 y 15.

Para ello, se sigue el mismo procedimiento seguido con las placas de anclaje para realizar
agrupaciones, en este caso se definen 10 tipologias de zapatas con las siguientes
caracteristicas:

CUADRO DE ZAPATAS

Referencios | Dimensiones (cm}ll:nnln (cm}l.ﬂrmndo inf. X Armado inf. ¥ Armado sup. X Ammado sup. Y| Tipo de Zopata Elementos
ZNPATA TIPO 1 | BOx275 [ | 12012¢/22 ' 4812¢/22 [ 12612¢/22 ' 4812¢/22 |combinada 2 Pllares. (51-57) , (56-62)
ZPATATPO 2| 32sx0s | ss | 5812¢/20 | 16#12c/20 5#12c/20 ' 16#12¢/20 |combinada 2 Pilares {36-37) , (48-49) , (64-65) , (76-77)
ZAPATA TIPO 3 265x265 55 13812¢/20  13812¢/20 13¢12¢/20 13812¢/20 Aisloda 1, 12, 15, 26, 63, 78
ZAPATA TIPO 4 | 260x380 [ e | 20012¢/13 | 19812¢/13  20812¢/13 [ 190126/13 | Aislada 2, 3, 4, 5, 6 7, 8 8, 10, 11, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75
ZAPATA TIPO 5 . 280x400 . 90 ..31.12:/12.5 22012¢/12.5 31e12¢/125 . 22012¢/125 | Aisloda 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25
ZAPATA TIPO & [ asoe | 100 | 18016¢/20 ' 12616¢,/20 ' 18#16¢,/20 ' 12¢16¢/20 ' Alslada . 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34
ZeATATPO 7|  1sm230 | 100 | 11816c/20  7#16c/20  118165/20 ' 7816c,/20 | AMsloda 35, 50
ZAPATA TIPO & |  185x265 | 60 | 14812¢/18 ' 10812¢/18 ' 14812c/18 ' 10812¢/18 ' Alslada [ 13, 14
ZPNATPO 9|  205%305 | 65 | 18812¢/17 ' 12812¢/17 ' 18812¢/17 ' 120126/17 ' Alslada [ 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47
ZAPATA TIPO 10 80x80 [ s | 4812c/22 | 4812c/22 - . - | Aislada 52, 53, 54, 55, 58, 59, 60, 61

Las zapatas se uniran entre si mediante vigas de atado, que proporcionaran una mayor
estabilidad y solidaridad al conjunto, impidiendo desplazamientos horizontales. A excepcion
de la longitud de las mismas condicionada por la distancia entre pilares, y de que las vigas de
atado del perimetro exterior de la estructura se ampliaran un poco de ancho, una vez
calculadas, para el arranque del muro; las restantes caracteristicas geométricas y el armado,
seran comunes para todas ellas.

CUADRO DE VIGAS DE ATADO

Referencias Seccitn {cm) Elementos Armado Superiar Armado Inferior Estribos Lengitud y Caracterfsticas

VAl = VAID 4055 / 400 Todas las vigas 12 iz 1x#8c,/30 Varioble Segln Plano C-01

Las vigas de atado obtenidas con el programa son de una seccion inicial de 40x40 cm pero,
posteriormente, algunas de ellas se ampliaran. Es decir, se tendran unas vigas de 40 cm de
ancho por 40 cm de alto y otras, las del perimetro, de 65 cm de ancho por 40 cm de alto. Otro
aspecto relevante modificado en las vigas de atado es que, por facilitar encofrado y posterior
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hormigonado en algunas zonas, se opta por incluir las vigas de atado dentro de las propias
zapatas.

Todos los detalles relacionados con la cimentacion aparecen detallados en el Documento 04
Planos: C-01, C-02, C-04 y C-05.
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7.6 SOLERA

Tras la nivelacion y compactacion del solar con medios mecanicos, se realizara un relleno de
zahorra artificial de 15 cm. Dicho relleno, debera cumplir los requisitos técnicos necesarios
que aseguren su adecuada puesta en obra y compactacion. Sobre éste, se colocara una lamina
de polietileno con el objetivo de separar el hormigdn de la solera de la zahorra, evitando su
mezcla y rozamiento, evitar la pérdida del agua del hormigdn durante su puesta en obra y
aislar el pavimento de la humedad natural procedente del terreno. Para ello, sera necesario
disponer de un adecuado solape entre las ldminas de, al menos, 50 cm.

Sobre la lamina se ejecutard la solera de 20 cm de espesor, armada con mallazo
electrosoldado de acero B400S, con redondos de @ 5 mm en cuadricula de 15 x15 cm. El
mallazo debera disponerse en la zona superior de la solera, donde mayor es la retraccion, con
recubrimiento de, al menos, 6 cm con respecto la superficie. Debera prestarse especial
atencion a la correcta ejecucion de las juntas de dilatacién y retraccién a lo largo del toda la
solera, para el buen funcionamiento de ésta; asi como las juntas de contorno, alrededor de
cualquier elemento que la interrumpa, como los pilares.

C+ — — & — — = — —&— — % — —%— — —#— — % — —F— — o — — — — —4

'.A"
6000 6000 6000 6000 6000 5000 6000 6000 ml,m,

Respecto a su acabado, no sera necesaria ninguna operacion, a excepcion de las establecidas
para la instalacion del pavimento deportivo, de acuerdo a lo indicado por el fabricante de éste.

Los detalles relacionados con la solera del pabellon polideportivo aparecen detallados en el
Documento 04 Planos: H-01.
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7.7 INSTALACIONES

7.7.1 INSTALACIONES DE SUMINISTRO DE AGUA

La instalacion de suministro de agua se proyecta en cumplimiento de la Exigencia Basica HS
4: Suministro de agua, del Documento Béasico de Salubridad y estara formada por una red de
distribucion de Agua Caliente Sanitaria (ACS) con una caldera de gas natural y una red de
retorno, para el suministro de agua caliente a las duchas de los vestuarios, y una red de
distribucion de agua fria para el suministro a los restantes elementos de aseos y vestuarios,
acometida a la red general de distribucién de agua potable de Gordexola.

Ademas de los requisitos hidraulicos establecidos en dicho Documento Basico, al tratarse de
un edificio de publica concurrencia, los grifos de lavabos, cisternas y urinarios, se dotaran de
dispositivos de ahorro de agua, tales como pulsadores temporizados o cisternas de media
descarga.

La instalacion de acometida, que unira la red general de distribucion de agua potable con la
instalacion general del edificio, se resolvera con tubo de acero galvanizado estirado sin
soldadura de 1 1/2" DN 40 mm de diametro, al igual que el tubo de alimentacion general de
agua potable.

Para el cumplimiento de la presion requerida en los diversos puntos de consumo, se instalara
un grupo de presion formado por 2 bombas centrifugas electrénicas, con sus correspondientes
colectores de acero inoxidable, valvulas de corte y antiretorno, manémetro, presostato, sensor
de presidn, etc. La instalacion de dicho grupo de presion exigira el empleo de varias valvulas
limitadoras de presion en los puntos de consumo mas cercanos.

Por su parte, la instalacion interior de ambas redes, se resolveran con tubo de polietileno
reticulado (PE-X) de diversos diametros (16, 20, 25, 32, 40 mm) que transcurriran a la altura
de 4 metros en la zona de los espacios auxiliares de la nave adosada, y a una altura de 3
metros en la zonas de los espacios auxiliares de la nave principal, bajo el forjado de la
entreplanta; en ambos casos, sobre un falso techo.

En el caso de la red de ACS, dichos tubos iran recubiertos de coquillas de espuma
elastomérica del diametro interior y espesor correspondiente en cada caso, para su aislamiento
térmico.

La distribucion y caracteristicas especificas de los diversos elementos de la instalacion puede
observarse en el Documento 04 Planos: 1-01, correspondientes a la instalacion de suministro
de agua y en el del Documento 02 Célculos: Apartado 14 - Suministro de agua.
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7.7.2 INSTALACIONES DE EVACUACION DE AGUAS

La instalacion de evacuacion de aguas se proyecta en cumplimiento de la Exigencia basica HS
5: Evacuacion de aguas, del Documento Basico de Salubridad, y estard formada un sistema
separativo de evacuacion de aguas pluviales y aguas residuales, que conectaran a su salida a la
red de saneamiento general del municipio.

7.7.3 INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

La instalacion de evacuacion de aguas pluviales estara formada por un conjunto de canalones
para la recogida de las aguas de procedentes de la cubierta, que a través de las bajantes y los
colectores seran canalizadas hasta las arquetas registrables, para su posterior salida a la red de
saneamiento general del municipio de Gordexola.

Atendiendo las caracteristicas pluviométricas correspondientes a la ubicacion del pabellon y
la superficie de cubierta del mismo, se instalardn canalones circulares de PVC con oOxido de
titanio de @400 mm y color gris, a ambos lados de la nave, y con una pendiente del 2% que
facilitara la conduccién del agua hacia las bajantes. En este caso se requiere un gran canaon
debido a la gran superficie de la cubierta.

Las bajantes de aguas pluviales seran tubos circulares de PVC con oOxido de titanio de @200
mm, de color gris claro, que se instalaran un total de 8 bajantes separados respectivamente 12-
12-6-6-6-12-12 metros en el lateral con menor superficie de cubierta a cubrir de manera que
se evitan puertas y ventanas; y 12 bajantes cada 6 metros en el lateral contrario.

Iran fijados con collares o bridas a los cerramientos laterales. Estas, conectaran con los
colectores formados por tubo de PVC liso, de diametros 250 mm vy dispuestos con una
pendiente minima del 2%, para la conduccién del agua hasta las arquetas registrables, situadas
en las cercanias de la estructura.

Se instalaran un total de 22 arquetas de paso registrables, construidas con fabrica de ladrillo
cerdamico macizo, de 1/2 pie de espesor, de las dimensiones requeridas en cada uno de los
puntos de la red y cerradas con tapa prefabricada de hormigon armado con cierre hermético al
paso de los olores.

Por su parte, la acometida a la red de alcantarillado se resolvera con tubo de PVC liso de 250
mm de didmetro con una pendiente del 2%.
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Tabla 2. Instalacion de evacuacion de aguas pluviales.

Elemento Cantidad Dimensiones
Canalones 2 66 metros, @400 mm, 2% inclinacién
Sumideros 20 -
Bajantes 20 @200 mm
Colectores 20 @250 mm, 4% inclinacién
Colectores entre arquetas 24 @250 mm, 2% inclinacién
Arquetas 18 60 x 70 cm

4 90 x 90 cm
Pozo de registro 1 -
Conexion con red general 1 -

La distribucion y caracteristicas especificas de los diversos elementos de la instalacion puede
observarse en el Documento 04 Planos: 1-02 correspondiente a la instalacion de evacuacion
de aguas pluviales y en el del Documento 02 Calculos: Apartado 15.1 - Evacuacion de
aguas pluviales.

7.7.4 INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

La instalacion de evacuacion de aguas residuales estara formada por una red de pequefia
evacuacion que conducira el agua desde los diversos aparatos del sistema a los colectores,
para su canalizacion hasta las arquetas y posterior salida a la red de saneamiento del
municipio de Gordexola.

La red de pequefia evacuacién, que conectara los aparatos con los colectores, debe ser rapida
y eficaz para evitar el retorno de gases y olores hacia el interior de los aseos, bafios y cuartos
himedos que los contienen. Esta, estara formada por tubo de PVC de diametros 40, 50, 75 y
110 mm, en funcidn de las unidades de desagiie correspondientes a la tipologia a los aparatos
sanitarios conectados que dispondran de sifones individuales, y se instalaran con una
pendiente minima del 2% para la conduccion de las aguas a los colectores. Los colectores, por
su parte, seran tubos de PVC liso de 125 mm de diametro, que conduciran las aguas residuales
hasta las arquetas registrables.

Se instalaran un total de 22 arquetas fecales de paso, registrables, construidas con fabrica de
ladrillo cerdmico macizo, de 1/2 pie de espesor, de las dimensiones requeridas en cada uno de
los puntos de la red y cerradas con tapa prefabricada de hormigon armado con cierre
hermético al paso de los olores. Por su parte, la acometida a la red de alcantarillado se
resolvera con tubo de PVC liso de 125 mm de diametro, con una pendiente del 2%.
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Tabla 3. Instalacion de evacuacion de aguas residuales.

Elemento Cantidad Dimensiones
Unidades de desagtie 363 -

Ramales colectores - @125 mm, 2% inclinacién
Bajantes - @160 mm
Colectores horizontales - @125 mm, 2% inclinacién
Arquetas fecales 22 50 x 50 cm

Pozo de registro 1 -

Conexion con red general 1 -

La distribucion y caracteristicas especificas de los diversos elementos de la instalacion puede
observarse en el Documento 04 Planos: 1-02 correspondiente a la instalacion de evacuacion
de aguas residuales y en el del Documento 02 Calculos: Apartado 15.2 - Evacuacion de
aguas residuales.

7.75 INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

La instalacion de proteccion contra incendios, de acuerdo a lo establecido en el Documento
Basico de Seguridad en caso de Incendio (DB Sl) del Cddigo Técnico de la Edificacion,
debera disponer de los siguientes elementos:

Bocas de incendio:

Se colocaran un total de 7 BIEs, una en cada salida de emergencia.

Extintores portatiles:

Se colocaran un total de 7 extintores, uno en cada salida de emergencia, mas uno a cada lado
del pasillo de los vestuarios, mas otros dos en la pared separadora de las dos naves, en la pista,
mas otros dos en la entreplanta, a cada lado del graderio.
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Detectores de humos:

Se colocaran e instalaran un total de 72 detectores repartidos de la siguiente manera:

— 30en la pista

— 3enlos vestibulos
— 2enel pasillo de vestuarios

— 10 en el graderio
— 4 en los vestuarios
— 1 por cada cuarto o estancia del polideportivo (21 en total)

— 2enlos pasillos de aseos espectadores

Pulsador de alarma manual:

Se colocara e instalara un pulsador al lado de cada uno de los 13 extintores.

Sirena de alarma:

Se colocaran un total de 5 sirenas, uno en cada lateral de la pista, otra en el graderio y las
otras dos restantes una a cada lado del pasillo del vestibulo central.

Central automatica de deteccion de incendios:

Se instalara una central automatica dentro de la oficina de administracion, junto al puesto del
guardia de seguridad.

Senalizacion de salida de emergencia:

Se colocaran un total de 7 sefiales encima de cada una de las 7 salidas de emergencia.
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A continuacion, se muestra el resumen de lo anteriormente explicado:

Tabla 4. Elementos empleados en la proteccion contra incendios.

Proteccién contra incendio Simbologia Unidades
Boca de Incendio Equipada (BIE) o 7
25 mm ~
Exti L. N
>_<t|nt_or portatil de polvo ABC, de 13
eficacia 21A-113B
A I
Detector optico de humos 72
N/
Pulsador manual de alarma A 13
Sirena electronica m 5
Central automatica de deteccion de o To] 1
incendios ==
Senalizacion recorrido de ]
evacuacion
Sefializacidn salida de emergencia 7

Los planos de las distribuciones en planta de la instalacion para ver la ubicaciéon de los
elementos de proteccion contra incendios se pueden ver en el Documento 04 Planos: 1-04 del
proyecto. Los detalles, calculos y determinacion de la instalacion de proteccién contra
incendios puede revisarse al detalle en el Documento 03 Anexos: Anejo 03.2.
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7.8 GRADERIO

En cuanto al graderio que se empleara en el pabellon, sera un graderio fijo, colocado sobre un
forjado a la cota +3.15 m. De esta manera, y debido a la necesidad de requerir de una gran
altura libre debido a la normativa para la practica deportiva, se puede disponer bajo el
graderio, una serie de espacios auxiliares como son los aseos para espectadores y los aseos de
pista. Los bloques para el graderio seran suministrados por la empresa Gilva y serd&n montados
y colocados in situ sobre la estructura metalica.

7.8.1 ACCESOS

Para el acceso al graderio, se disponen en ambos lados de sendas escaleras de acceso con su
correspondiente ascensor. Para cada tramo de acceso se accede por una de las dos puertas de
la fachada de acceso para los espectadores.

Cuanto se trate de actividades deportivas, los espectadores nunca tendran acceso directo a la
pista, estando la segunda puerta del vestibulo cerrada, pudiendo, Unicamente, acceder al
graderio. En cambio si se trata de algin evento alternativo, el publico y espectadores podran
acceder directamente a la pista.

7.8.2 CARACTERISTICAS Y TIPOLOGIA

El tipo de graderio seleccionado y colocado estara formado por 9 mdédulos con la
distribucion que se muestra a continuacion:

2 modulos extremos: 47 asientos (1 plaza silla ruedas/bloque)

— 1 mbdulo central tribuna: 60 asientos

6 modulos estandar: 48 asientos

8 tramos de escaleras
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Figura 37. Mddulos del graderio.
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En total hay 440 asientos fijos y 2 plazas para discapacitados. En las zonas habilitadas para
minusvalidos, una por cada acceso al graderio, se colocaran asientos abatibles permitiendo
plegarse en caso de necesitar colocar en su posicion una silla de ruedas.

Cada uno de los 9 mddulos tiene una longitud de 6 metros y una profundidad de 3.9 metros.
Todos ellos estaran formados por 5 filas de asientos, con las siguientes dimensiones en
funcion a los requerimientos de la normativa vigente:

Fondo filas: 0.85m (0.40 m asiento + 0.45 m paso)
Ancho filas: 0.50 m

Pasos centrales/intermedios: 1.41m (minimo requerido 1.20m)

N° méaximo de asientos entre pasos: 14 (maximo 18 6 9 m)

N° méaximo de filas entre pasos: 5 (maximo 12)
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Figura 38. Dimensiones del graderio sobre la planta del forjado.

Los bloques seran prefabricados de hormigén e iran apoyados sobre las vigas de la estructura
proyectada para tal efecto.

Escuela de Ingenieria de Bilbao Septiembre 2017 97



TRABAJO FIN DE GRADO 02. MEMORIA

Figura 39. Seccion interior del polideportivo.
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7.8.3 ASIENTOS

En cuanto a los asientos se refiere, seran suministrados por la empresa TP Sport de su gama
para graderios fijos. Respecto a su instalacion, se empleard el sistema mas sencillo de
entre los ofrecidos por el suministrador, consistente en el anclaje directo a la base de
del graderio.

Los 440 asientos fijos seran de la gama B-92 SG, mientras que los dos asientos abatibles
escogidos seran de la gama S-96 BANC. A continuacion se adjuntan algunos datos
referentes a dichos productos.

7.8.3.1 ASIENTO FIJO B-92 SG

Descripcion:

— Asiento individual de polipropileno de una altura de 330 mm de altura, de 430 mm
de ancho y fondo 475 mm, con dos taladros para su desague.

— Asiento de carcasa mono bloque modelada por inyeccién en plastico estabilizado
de alta calidad. Superficie en brillo y cerrado en todo su perimetro de apoyo sobre
grada para facilitar la limpieza.

Caracteristicas técnicas:

— Fabricados en polipropileno de alto impacto con un tratamiento anti-rayos U.V
DIN 54003.

— Cumple con las especificaciones de la UEFA y FIFA.

— Test BS 4875.

— Polipropileno de primera calidad HD 100 % reciclable.

— Resistencia al fuego M4 (opcion M2) segun norma UNE 23727.

— Resistencia a la flexion segun norma DIN 53455.

— Resistencia al impacto CHARPY segun norma DIN 53453.

— Resistencia a la traccion segin norma: UNE EN ISO 527 parte 1,2 y 3 (20N/mm).
— Alargamiento a la rotura (VN50mm/min) 600%.

— Dureza seguin norma 1SO868:(65 Shore D).
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— Norma DIN 54003(1-8) resulta 8 excelente en la escala fotométrica aditiva iones
de la materia prima conformes a : resolucion del 4/11/1982 del ministerio de
sanidad espafiol resolucion AP (89) del congreso europeo norma espafiola UNE
93-011-83/ parte 111 norma europea EN 71, parte 3 ley del 24/04/1997,n° 11/1997,
capitulo V, articulo 13, que establece la concentracion méaxima total del plomo,
cadmio, mercurio y cromo hexavalente directiva 94/62/CE del departamento
europeo y del consejo de la unién europea del 20/12/1994.

Acabados para interiores:

— Pintura Poliéster 100% en polvo electro estatico, con un espesor minimo de 70-80
micras.

Planos:

Figura 40. Asiento fijo.

7.8.3.2 ASIENTO ABATIBLE S-96 BANC
Descripcion:

— Asiento individual con plegado automatico por gravedad, constando de dos partes
(respaldo y asiento), dispuesto en una estructura metalica. El respaldo estd montado
sobre una estructura de 80x40x2 mm de acero galvanizado. La barra de soporte
redonda de acero que se apoya a la base de la grada es de 160x2 mm, acabando en una
placa circular de 160mm con 3 puntos de anclaje.

— Las dimensiones son: altura de respaldo 787 mm, profundidad de 497 mm, ancho de
440 mm.
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Caracteristicas técnicas:

— Fabricados en polipropileno de alto impacto con un tratamiento anti-rayos U.V. U.V.
DIN 54003.

— Polipropileno de primera calidad HD 100 % reciclable.

— Resistencia al fuego M3 (opcion M2) segun norma UNE 23727.
— Resistencia a la flexion segin norma DIN 53455.

— Resistencia al impacto CHARPY segun norma DIN 53453

— Estructura metalica: Fabricada con perfiles de acero con un grosor de 2mm y de
calidad 34/37. Todo ello soldado por arco con hilo continuo.

— Resistencia a la traccion segin norma: UNE EN ISO 527 parte 1,2 y 3 (20N/mm).
— Alargamiento a la rotura (VN50mm/min) 600%.
— Dureza segun norma 1SO868:(65 Shore D).

— Norma DIN 54003(1-8) resulta 8 excelente en la escala fotométrica aditiva iones de la
materia prima conformes a : resolucion del 4/11/1982 del ministerio de sanidad
espafol resolucion AP (89) del congreso europeo norma espafiola UNE 93-011-83/
parte 111 norma europea EN 71 , parte 3 ley del 24/04/1997,n° 11/1997, capitulo V,
articulo 13, que establece la concentracion maxima total del plomo, cadmio, mercurio
y cromo hexavalente directiva 94/62/CE del departamento europeo y del consejo de la
union europea del 20/12/1994.

Acabados para interiores:

— Pintura Poliéster 100% en polvo electro estatico, con un espesor minimo de 70-80
micras.

Planos:

—— il
-4
|

L

Figura 41. Asiento abatible.
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7.9 ESCALERAS DE ACCESO

Como se ha comentado en el apartado anterior, se construiran 2 bloques de escaleras, uno a
cada lado del pabelldn. Las escaleras tendran tres tramos de 7 escalones cada tramo, con 2
descansillos en cada tramo:

— El primer tramo empezara a nivel de pista, en la cota +0.00 m y terminara en la cota
+1.05m.

— El segundo tramo terminaré en la cota +2.10 m.

— El tercer tramo terminara en la cota del graderio, +3.15 m.

¢ @ 9 > @ 9

®- = ®- ~
Pk 4000 & | | <
@~ G-
I I
- — - =
sz [ 4L 41210 PRci:]
- I = - r =-

Figura 42. Tramo de escaleras.

A continuacion se indican algunas de las caracteristicas principales:

— Las escaleras iran colocadas pegadas a los paramentos interiores del polideportivo,
dejando el hueco interior generado por éstas, para la colocacion del ascensor.

— La anchura de las escaleras sera de 1.80 metros, cumpliendo con creces con la
normativa y facilitando el correcto acceso y evacuacion de los espectadores por esas
vias.

— Aambos lados de las escaleras se colocaran barandillas o pasamanos.
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— Los escalones seran de hormigén, con un acabado en marmol.

La huella y contrahuella de las escaleras se define segin la normativa vigente en el CTE,

siendo los valores de la obra de:

— Huella: 30 cm

— Contrahuella: 15cm

Figura 43. Huella y contrahuella.

Segun normativa, la huella ha de ser mayor o igual que 28 cm y la contrahuella ha de estar

comprendida entre los 13 y 18.5 cm.

Ademas, también se debe satisfacer que la resultante del doble valor de la contrahuella mas el

valor de huella esté comprendido entre 54 y 70 cm.

h=30cm - 30cm >28cm
ch=15cm - 13cm<15cm <18 cm

2-ch+1-h=60 - 54 cm < 60cm< 70 cm

Escuela de Ingenieria de Bilbao Septiembre 2017

103



TRABAJO FIN DE GRADO 02. MEMORIA

7.10 ASCENSORES

Se colocaran dos ascensores en el polideportivo, requiriéndose un nuevo calculo en la
cimentacidn, aspecto que no se incluye en este presente proyecto. Simplemente se indica el
modelo de ascensor escogido para su colocacidn e instalacion en el pabellén polideportivo.

Se optard por colocar dos ascensores iguales, adquiridos a la empresa ORONA. Los
ascensores seran de un Unico embarque y cuyas principales caracteristicas se detallan a
continuacion:

Orona 3G

2015

Soluciones eléctricas gearless
sin sala de maquinas (MRLG)

Alta eficienciz para edificios pOblicos
M&xima robustez, confort v fizbilidad,
L3 solucion a medida.

Maxima flexibilidad v prestaciones

Caracteristicas generales

Carga 32031000 kg
Capacidad 4 313 personas
Velocidad 1-16mfs
Recorride maxima 50-6&0m
Nomero méximo de paradas 16-21 paradas
Embargues Simple embargue [ Doble embargue 1TE02
Sistema de accionamiento Electrico Directo
Ianiobra Sistema de cartrol ARCA TTT multiprocessdor de bajo consumo
Tipos de puerta Automaticas de apertura lateral [ Automaticas de aperturs central
Luz de puerta Desce 00 a 1500 mm {en intervalos de 100 mm)
Altura de puerta 2000 4 2100 ¢ 2200 ¢ 2300 mm
Dimensiones de cabina Dimensiones de cabing paramétricas
Altura interior de cabina 2100 4 2200 ¢ 2300 ¢ 2400 mm
PR1/ PRZ { PR3 { PR4 / PRS
Estéticas disponibles P51} PSZ } PS3 ) PS4 § PS5 ) PS6E S PST PSE F PSO Y

Orona 36 Public Plus

Estandar  Opcional
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€ ACCIONAMIENTO @) PUERTAS SOLTD © PARAMETRICO/
Maguing eléctrica regulads, compacta, Puertas extra robustas que reducen [ FLEXIELE Adaptable a edificios donde se
L nengranajes, de aita onoridad dentroy i o] JECAnsary El producto paramétrico permite 13 requlere al pazo de parzonas hajo
eficiencis energética con motor de estan especilments spara | posilidad de adaptar el ascensorals | foso fopcional)

imanes penmanentes trafico intenso mayoria de 35 necesidades de espacio

qua s& puedan plantear (opcional),
@) C)/5(%) LT W)

@ TRANSITOBAJOFOSO

@ HUECO REDUCIDO @ ELEMENTOSDE € RENDIMIENTO @ SISTEMADE © COMUNICACION
Sistama opoional que parmite TRACCION DE HUECO EVACUACTON BIDIRECCIONAL
r el espacio necesano Que o los Ascensores di fos AUTOMATICA Entre la cabinay

e La Oitima planta det edfice tradi Catiles de acero especisimente para aprovechar | Au InCorgoda de sefigun &l Centro de Servitio
Garantizando 8 md xir S0 e 50 Y LR YT e midaimo g e el hueco, | SiTems de rescate semindor 24 hor N21-22

ilidad pasibilitan by | obtenizndo ung busna relacidn | mdmoe en plants para garantizr
& U3 MEGUing mas | entre e sponible NG EvaCuaCKin Fapia, seguray
COMPActa, con un motor mas | yla cantidad
f y ecolbgicn trangpartar

@ patajerds 3 eficaz, cpoionalmente, seofrece
un sistema & vacuacin auty

ehectnco

@ ECDEFICTENCIA

ADAPTABILIDAD AL EDIFICIO DTSERG Y ACCESIRILIDAD CONTRIL ¥ SEGURIDAD

Dimensiones estandares®

- Hueca®
Carga/Capacidad Cabina Pusrtas spertina Pueitas spertira
Tateral o centeal
Embarques
0 K K| R o AL MR W HU
Velocdad Persenas  Corge  Anche  Fondd LUz Accesblidad NP deembarques  Ancho Mcho  Fonco  Foso ULt
1
4 3Wkg 825 1100 700 Setag 1300 3400
n ’ L l4sn
6 4tk 1000 1250 600 & et 1450 v
T i 1625
- 8 630 kg 1 1400 900 Selgnd le00 1525 1750 mur;
4 L 1625 (8301 2400
10 00 kg 1350 1400 q00 [‘J Selgne 1835 1925 1750 [BuE0E
1600 1400 1000 = L 075 2150 162
1600 i ZelEgt 1750
13 L000kg 1 2300
100 2100 1000 Fe180% 1775 2125 2400
4 IMky IS Lo g 21800 EE]
ad) i 1450
6 45Cke o 1250 800 Selend 1475 1725 1880
& Wk U0 1400 900 %00 1625 w25 |58
Lemfe T 1625 1120 3550
200 kg 1350 1400 200 CRE ] 1850 1625 1780
1600 Lan0 1000 = 5 2100 2175 1023
2e180° 1750
13 L000kg 1 2300
1100 2100 1000 P 1775 7125 7400
0 Hueco sndesplomes 4 HF reducda opoond 830 mm
L Paso depersonas bajo foso (Paracades en contrapesc) afedr 115 mm & A 5 HUP minima para suraintenor de caona [HC) de 2100mm (HUP=HC+1300)
2 Fonda hueco con puertas spayadss 60 mm en el fogado & HP reduada opcona (HUP=HCA500). Corsulna dsponibilidad de dmensiones de cabina.
% Fonda hueco con puertas spavachs 40 mm en @ fonado * Informacidn no contractusl sueta a condocnes de hueco
~ e
Configuracion
1 EMBARQUE 2EMBARQUES 1600 SECCIONVERTICAL

1]
Blu

1

i

i w9 e I Jusiy
EHE e |
2| 8| |

|
|
! | 11 |
2100 2000/ 1900, 1200/ 1700 15001500 1400 13001200 | 800 | 900 | 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Fonco de cibuna Luz dépuerta

Mata ek y fionda de cabina vanabile, en rerementis de Smm I
Por simphficacitn, la tebla myesira incrementos de 100 avn F=}
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8 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

El presente proyecto se ha redactado en cumplimiento del Documento Béasico de Seguridad en
caso de Incendio (DB SI) del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), que establece las
reglas y procedimientos a cumplir en funcion de la ubicacién, caracteristicas de disefio y uso
del edificio a proyectar.

Su objetivo es el de reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio
sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

El cumplimiento de esta normativa, su justificacion detallada y su valoracién economica se
desarrolla de forma extensa en el Documento 03.2: Estudio de Proteccion contra
Incendios.

9 ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

9.1 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Para dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre y sus posteriores
modificaciones, que establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales, se redacta el Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto. Este estudio
servira de base para establecer, en el posterior Plan de Seguridad y Salud que debera elaborar
cada contratista, las medidas a adoptar encaminadas a la prevencion de los riesgos de
accidente y enfermedades profesionales que pueden ocasionarse durante la ejecucion de la
obra, asi como las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Su objetivo final es garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores, delimitar las
atribuciones y responsabilidades y determinar el coste del establecimiento de las medidas
necesarias. Esta informacion se desarrolla de forma extensa en el Documento 08.1: Estudio
de Seguridad y Salud.
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9.2 PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

De acuerdo a lo establecido en el Codigo Técnico de la Edificacion y en cumplimiento del
Decreto 209/2014, de 28 de octubre, del Gobierno Vasco por el que se regula el control de
calidad en la construccidn, se elabora el Plan de Control de Calidad del presente proyecto. Su
objeto es garantizar la verificacion y el cumplimiento de la normativa vigente, creando el
mecanismo necesario para realizar el Control de Calidad que avale la idoneidad técnica de los
materiales, unidades de obra e instalaciones empleadas en la ejecucion y su correcta puesta en
obra.

Dicho plan contiene los criterios de recepcion de materiales, los ensayos, anélisis y pruebas
necesarias, los criterios de aceptacion y rechazo de materiales y unidades de obra, asi como su
valoracion economica.

Esta informacion se desarrolla de forma extensa en el Documento 08.2: Plan de Control de
Calidad.

9.3 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

En cumplimiento de lo establecido en el Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se
regula la produccién y gestion de los residuos de construccion y demolicion, se desarrolla el
Estudio de Gestidn de Residuos correspondiente al presente proyecto.

Su objeto es regular la produccion y gestion de los residuos, con el fin de fomentar, por este
orden, su prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion; asegurando su
adecuado tratamiento y contribuyendo a un desarrollo sostenible de la actividad de
construccion.

Para ello, este estudio incluye la identificacion y estimacion de la cantidad de residuos
generados, las medidas de prevencion de residuos, las operaciones de reutilizacion,
valorizacion, eliminacion y separacion, asi como la valoracion del coste previsto de dicha
gestion.

Esta informacion se desarrolla de forma extensa en el Documento 08.3: Estudio de Gestion
de Residuos.
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10 PLANIFICACION Y PLAZOS DE EJECUCION

De forma general, estimada y resumida, el orden de ejecucion de la obra se llevard a cabo
atendiendo a las etapas que se indican a continuacion:

TRABAJOS PREVIOS:

— Instalacion de los vestuarios y oficina de obra.
— Acometida eléctrica y cuadro general de proteccion y medida.
— Sefializacion de la parcela.

— Acondicionamiento de las zonas para maquinaria auxiliar y materiales.

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO:

— Desbroce.
— Movimiento de tierras y Explanacion.

— Excavacion.

INFRAESTRUCTURA BASICA DE LA URBANIZACION:

— Instalaciones basicas para su funcionamiento:
— Vialidad.

— Red de agua y saneamiento.

— Drenajes.

— Canalizacidn para instalaciones eléctricas, de alumbrado y comunicaciones.

CIMENTACION Y SOLERA:

— Zapatas y vigas de atado.

— Solera.
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ESTRUCTURA METALICA:

— Pilares.

— Dinteles.

— Arriostramientos.
— Correas.

— Forjado chapa colaborante.

CERRAMIENTOS:

— Cerramiento de cubierta.

— Cerramiento lateral.

TABIQUERIA INTERIOR:

— Tabiques interiores.

— Cerramiento interior.

INSTALACIONES:

— Instalacion de abastecimiento y saneamiento de agua.

— Instalacion eléctrica y de comunicaciones.

— Instalacion de alumbrado.

PAVIMENTO DEPORTIVO Y GRADERIO:

— Pavimento.

— Lineas de campo.
— Fijacion de asientos del graderio.
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ACABADOS:

Guarnecidos, enlucidos, alicatados y pintura.

Colocacion de forros de marcos y puertas interiores.

Colocacion de aparatos sanitarios, griferias...

Terminacion de la urbanizacion de la parcela.

Remates diversos.

El plazo de ejecucion de la obra se estima en 12 meses a partir de la fecha de contratacion,
salvo fuerza mayor aceptada por la Direccion Facultativa. La planificacion seré la siguiente:

TAREA DURACION | FECHA INICIO | FECHA FIN

1 | Trabajos previos 6d 08/01/18 15/01/18
2 | Acondicionamiento del terreno 16d 15/01/18 05/02/18
3 | Infraestructura bésica de la urbanizacion 16d 29/01/18 19/02/18
4 | Cimentacion 43d 19/02/18 25/04/18
5| Solera 31d 25/04/18 06/06/18
6 | Estructura metalica 62d 06/06/18 30/08/18
7 | Cerramientos 42d 22/08/18 18/10/18
8 | Tabiqueria interior 21d 18/10/18 15/11/18
9 | Instalaciones 32d 26/10/18 10/12/18
10 | Pavimento deportivo y graderio 15d 10/12/18 28/12/18
11 | Acabados 29d 04/12/18 11/01/19
12 | Gestion de residuos 265d 08/01/18 11/01/19
13 | Seguridad y salud 265d 08/01/18 11/01/19
14 | Control de calidad 265d 08/01/18 11/01/19
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A continuacion se incluye el cronograma de la ejecucion de la obra:

Nombre de la tarea 2018
ena 2018 fab 2018 mar 2018 abr2018 may 2018 Jun 2018 Jul 2018 ago 2018 s6p 2018 ot 2018 nov 2018 dic 2018 ene 2
TRABAJOS PREVIOS
ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
INFRAESTRUCTURA BASICA DE LA URBANIZACION

CIMENTACION

SOLERA

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
ESTRUCTURA METALICA \
|
CERRAMIENTOS \
|
TABIQUERIA INTERIOR |
|
INSTALACIONES |
i
PAVIMENTO DEFORTIVO Y GRADERIO |
|
ACABADOS
GESTION DE RESIDUOS

SEGURIDAD Y SALUD

CONTROL DE CALIDAD

Figura 44. Diagrama de Gantt de la planificacion del proyecto.
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11 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

A continuacion se muestra el resumen del presupuesto de la obra, cuyo desarrollo

gueda incluido en el Documento 07: Presupuesto del presente proyecto:

CAPITULO | DENOMINACION IMPORTE
1 Acondicionamiento del terreno 29.001,72 €
2 Cimentacion 185.323,70 €
3 Estructurametalica 489.153,03 €
4 Cerramientos 273.766,56 €
5 Albafileria 164.804,99 €
6 Pavimento deportivo, equipamiento y graderio 190.212,50 €
7 Carpinteria 65.911,35
8 Instalacion de suministro de agua 66.964,68 €
9 Instalacidn de evacuacion de aguas 33.817,80 €
10 Proteccidn contraincendios 10.678,72 €
11 Seguridad y salud 27.778,29 €
12 Control de calidad 9.921,60 €
13 Gestion de residuos 3.068,00 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL: 1.550.402,94 €

GASTOS GENERALES (13.00 % P.E.M.): 201.552,38 €

BENEFICIO INDUSTRIAL (6.00 % P.E.M.): 930.241,76 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA: 2.682.197,09 €

IVA (21.00 %): 563.261,39 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (CON IVA):| 3.245.458,47 €

El presupuesto de la obra asciende a la cantidad de tres millones doscientos cuarenta y
cinco mil cuatrocientos cincuenta y ocho euros y cuarenta y siete céntimos de euro.
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12 ORDEN DE PRIORIDAD DE LOS DOCUMENTOS

El orden de prioridad de los documentos basicos del Proyecto, frente a posibles

discrepancias, sera el siguiente:

Planos.

Pliego de Condiciones.
Medicionesy Presupuesto.
Memoria.

Anexos.

© o ~ w0 N oE

Estudios con entidad propia
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