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TRABAIJO FIN DE GRADO RESUMEN

1 OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo principal del presente proyecto, es el estudio, disefio y calculo de la estructura de
un polideportivo, ademas este es un proyecto fin de grado para la obtencidn del titulo de
Grado en Ingenieria Mecanica.

En un primer lugar se penso en realizar este proyecto en el Parque Munoa, debido a su buena
ubicacién y facil accesibilidad, pero una vez estudiando el terreno en su profundidad se
considero inviable llevar a cabo el proyecto en esta ubicacidén puesto que es un bosque urbano
y tiene un inmenso patrimonio cultural e histérico.

Debido a estas razones se decidid cambiar la ubicacién del polideportivo, aunque se
encontrard en el mismo municipio, puesto que las razones por las que se decidié esta
ubicacién no han variado.

En laimagen 1, se muestra la ubicacién exacta del emplazamiento.

I

Imagen 1. Ubicacién del polideportivo.

Esta parcela pertenece a Lutxana, como se puede observar en la imagen es un terreno amplio
que consta aproximadamente de 7.460 m?, a escasos metros se encuentra la estacién de tren
y varios aparcamientos, para facilitar el acceso al recinto una vez construido el pabelldn.
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TRABAIJO FIN DE GRADO RESUMEN

2 USO DEL POLIDEPORTIVO

Dentro de las posibilidades se ha tratado de adecuar el uso del polideportivo a las necesidades
del municipio, para lo cual primero se ha estimado cuales son las disciplinas deportivas a
cubrir, y a raiz de estas cumplir con los requisitos dimensionales.

El pabellén a proyectar deberd tener un uso claramente encaminado a la practica del deporte
federado ,aunque también se ha realizado el dimensionamiento pensando en actividades
escolares, debiendo considerarse en su dimensionamiento las exigencias existentes para su
practica. 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 mas
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.

3 DIMENSIONES FINALES DEL PABELLON POLIDEPORTIVO Y
DISTRIBUCION INTERNA

El pabellén deportivo constara de un unico edificio, una nave con cubierta escalonada como se
muestra en la siguiente imagen 8 . Consta de las diferentes pistas en las que se practicaran los
diversos deportes (baloncesto, balonmano, futbol sala) junto con el graderio para los
espectadores, zonas de vestuarios y diferentes espacios auxiliares.

~_
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Imagen 8. Croquis dimensional del polideportivo
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TRABAIJO FIN DE GRADO RESUMEN

Cada deporte tiene unas medidas que son de obligado cumplimiento para deportes federados,
y son esas las que se han tenido en cuenta para el dimensionamiento final. La nave consta de
10 podrticos con una separacion de 5'11m entre uno y otro, y una altura maxima de 11m. Las
dimensiones de planta aproximadas son de 46m x 39m. Por lo que finalmente se obtiene una
nave rectangular con una cubierta escalonada de 39 metros de luz y 46 metros de longitud,
dando lugar a una superficie total de 1794 m?, con la siguiente distribucién interna.
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TRABAIJO FIN DE GRADO RESUMEN

4 ESTRUCTURA METALICA

4.1 PORTICOS

¢ Podrticos hastiales

Los porticos hastiales van a ser porticos de alma llena, para cuyos pilares se ha determinado
emplear perfiles tipo HEB debido a su mejor comportamiento a compresion. En estos pdrticos
también se disponen unos pilarillos que permiten disminuir la luz entre apoyos.

_ y HEB-240 _ _
|/ el
- HEB-—380 .-""I' -

Imagen 14. Esquema pdrtico hastial

Tras el dimensionamiento y optimizacion de la estructura en el programa de célculo CYPE 3D,
se obtienen los siguientes resultados:

Dintel: HEB 240
Pilares: HEB 300

Pilarillos: HEB 360

¢ Poérticos centrales

Los pérticos centrales seran todos iguales, pero a diferencia de los hastiales estos seran
porticos en celosia. En este caso habra mas variedad de perfiles, puesto que el cordén inferior
de la celosia tiene que soportar cargas mayores. Para la celosia se ha optado por perfiles
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TRABAIJO FIN DE GRADO RESUMEN

HEB—180 HEB—180 HEE—180

HEB-240
__HEB-200

Imagen 15. Esquema pdrticos intermedios

Tras el dimensionamiento y optimizacidn de la estructura en el programa de célculo CYPE 3D,
se obtienen los siguientes resultados:

Pilares: HEB 240

Cordon superior: HEB 180
Cordén inferior: HEB 200
Diagonales: HEB 180

Montantes: HEB 180

¢ Entramado lateral

El entramado lateral ademas de los arriostramientos de los que se hablard en el siguiente
punto, observamos las vigas de atado que unen todos los pdrticos entre si, y se apreciara la
diferencia de alturas en la cubierta. Se muestra en la siguiente imagen:

HER-148

s

HEE—240 e

Imagen 16. Esquema entramado lateral

Tras el dimensionamiento y optimizacidn de la estructura en el programa de célculo CYPE 3D,
se obtienen los siguientes resultados:
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TRABAIJO FIN DE GRADO RESUMEN

Pilares hastiales: HEB 300
Pilares intermedios: HEB 240
Vigas de atado: HEB 140

Arriostramientos: Redondo #28

4.2 ARRIOSTRAMIENTOS

Los arriostramiento son unos elementos que dotan a la estructura de cierta estabilidad e
impiden que se deforme el armazdén, también se colocan para soportar las cargas de viento. En
este proyecto se han colocado arriostramientos entre los pdrticos hastiales P1 y P10, tal y
como se ha visto representado anteriormente, y los porticos P2 y P9 respectivamente.

Dentro de los arriostramientos, se pueden dividir en funcién como trabajan en dos grupos, las
vigas de atado y las cruces de san Andrés.

4.3 VIGAS DE ATADO

Mediante estos elementos lo que se quiere es que absorban las posibles acciones horizontales
que pueden recibir los cimientos, evitando de esta forma el desplazamiento relativo de uno
respecto a otro.

Para estos elementos se emplearan perfiles laminados del tipo HEB.

Ttras el dimensionamiento y optimizacion de la estructura en el programa de calculo CYPE 3D,
se obtienen los siguientes resultados:

Vigas de atado: HEB 140

4.4 CRUCES DE SAN ANDRES

Este es considerado el arriostramiento mas simple, consiste en 2 tirantes que pueden trabajar
alternativamente en traccidon aunque hay otras alternativas que precisan barras que puedan
trabajar alternativamente a compresion.

'[>< CRUZ DE SAN ANDRES
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Tras el dimensionamiento y optimizacidn de la estructura en el programa de célculo CYPE 3D,
se obtienen los siguientes resultados:

Zona superior de la cubierta: Angular L 60 x 60 x 10 mm

Paredes laterales: Redondo de 28 mm

4.5 CORREAS

e Correas de cubierta

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, se realiza el calculo de las mismas mediante
el médulo de "Generador de pdrticos" del programa de calculo estructural CYPE, obteniéndose
el siguiente resultado:

Correas de cubierta: IPE 160 separadas una distancia de 1'6m.
* Correas laterales

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, se realiza el calculo de las mismas mediante
el médulo de "Generador de pdrticos" del programa de calculo estructural CYPE, obteniéndose
el siguiente resultado:

Correas de fachada: IPE 140 separadas una distancia de 1'4m.

4.6 GRADERIO

Para disponer de un espacio para los espectadores, como se ha mencionado anteriormente se
ha optado por un graderio sobre la zona de vestuarios lo que implica no aumentar la luz de la
nave, y no hay que aumentar la altura libre puesto que habia margen suficiente hasta los ocho
metros previamente definidos para cumplir con los requisitos de las normas NIDE.

Imagen 17. Esquema graderio y entreplanta 3D
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Los espectadores tendran un acceso habilitado mediante escaleras, ademas se dispone de un
pequeio espacio el cual enlaza los dos accesos cada lado de la nave, y finalmente se encuentra
el graderio con una inclinacién de 116°.

Se ha utilizado el programa de CYPE 3D para el calculo de los elementos que constatan la
estructura principal del graderio y tras el dimensionamiento y optimizacién de la estructura en
el programa de cdlculo se obtienen los siguientes resultados.

58m

Imagen 18. Vista planta de entreplanta y grada

Esta entreplanta esta a una altura de 5'6m, mientras que la altura mas baja del graderio se
encuentra a una cota de 3'00m. Todos los elementos que forman la entreplanta son vigas de
perfil HEB200.

A continuacién se muestran en la imagen los dos pérticos que consolidan la zona habilitada
para los espectadores, donde iran colocados los asientos.

ME HEB 200
1 I
1 T
i MIGA HEB 200 i
| |
| |
I |
| |
! | g
I [ N
| |
E PLAR HED 220 | I
A I REDCHIO 25 I
| |
| |
1 S500 |

Imagen 19. Esquema pdrticos grada tipo

Tras el dimensionamiento y optimizacion de la estructura en el programa de célculo CYPE 3D,
se obtienen los siguientes resultados:

Pilar de ambos pérticos: HEB 220
Viga de ambos pérticos: HEB 200

Arriostramiento: Redondo 25
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4.7 ESCALERAS

Para poder acceder de la planta baja a la entreplanta, se disponen unas escaleras que tras el
consecuente dimensionamiento y optimizacién de la estructura en el programa de célculo
CYPE 3D, se obtienen los siguientes resultados:

Vigas: UPN 200

Pilares UPN 180

4.8 ASCENSOR

Para facilitar la accesibilidad del pabelléon se ha decidido que ademas de las escaleras, se
dispondran de dos ascensores (los cuales no se podran utilizar en caso de incendio). Esta
estructura se realizara aprovechando el hueco de las escaleras.
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Se emplearan vigas de perfil tubular cuadrado de 100x10 y se apoyara en los pilares que

conforman la estructura de las escaleras, es decir, en perfiles UPN 180.

5 IMAGEN DE LA ESTRUCTURA DEL PABELLON
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6 CERRAMIENTOS Y ACABADOS

6.1 CERRAMIENTO DE CUBIERTA

Para el cerramiento de la cubierta se ha optado por una Cubierta Deck, suministrada por la
empresa "INCOPERFIL" (Ingenieria y construccion del perfil). La cubierta deck es una solucidn
perfecta para cubiertas industriales planas (pendiente entre el 1% y el 5%) por su gran

adaptabilidad y rapidez de montaje.

A continuacidon se muestra una imagen de los diferentes elementos de los que constan las
"Cubiertas Deck".
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COMPOMENTES DEL SISTEMA ACCESORIOS DEL SISTEMA
1.-Perfil Grecado a.-Remateria | Canal Exirema
2 -Aslamiento | Panel de lana de roca b -Remateria | Perimetral Deck

3 -Impermeabilizacion | Lamina Asfallica
4 -Proteccion | Capa de Gravas

Para el caso de la cubierta, ya se ha mencionado con anterioridad que se ha decidido que sea
una cubierta escalonada para poder aprovechar la luz natural. Para ello se van a poner unos
paneles translucidos en las partes verticales de la cubierta. Se ha seleccionado el Panel
Translucido del proveedor "Metalpanel". Se ha optado por el de policarbonato multicelular
POLIGON de 30mm que tiene las siguientes caracteristicas:

R

6.2 CERRAMIENTO DE FACHADA

Para el cerramiento lateral se ha decidié utilizar un panel sandwich del fabricante Metalpanel.

Se ha optado por el panel sandwich estandard, es el acabado mas convencional y econédmico
para cerramientos de fachada . Se puede colocar tanto en posicidn vertical como horizontal.
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Sus dos caras metalicas van perfiladas con un ligero nervado trapezoidal de 0,8mm . Este panel
tiene buenas resistencias mecanicas y permite alcanzar longitudes amplias.

7 CIMENTACION

La eleccion 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 mecdnicas del terreno y de la magnitud de las cargas
existentes. En el caso de 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 préxima a la cota de terreno, cuya tension admisible tendrd un valor de 2
kg/cm2 en situaciones persistentes, y de 3 kg/cm2 en situaciones accidentales. Se emplearan,
por tanto, zapatas aisladas para soportar las cargas de los pilares que conforman la estructura
completa.

+» Zapatasy vigas de atado
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Imagen 19. Esquema cimentacion, vigas de atado
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RESUMEN

Como se ha indicado, la cimentacién serd superficial, formada por zapatas aisladas, unidas

entre si mediante vigas de atado. Toda la cimentacidn se resolvera con HA-25, armado con

acero corrugado B500S.

8 PLANOS
N2 PLANO TITULO DEL PLANO FORMATO
1 EMPLAZAMIENTO A3
2 DISTRIBUCION PLANTA BAJA A3
3 DISTRIBUCION ENTREPLANTA A3
4 FACHADAS Y CUBIERTA A3
5 PLANTA CUBIERTA A3
6 FACHADA SUR A3
7 FACHADA OESTE A3
8 FACHADA ESTE A3
9 CIMENTACION (ZAPATAS) A3
10 DETALLE ZAPATAS 1 A3
11 DETALLE ZAPATAS 2 A3
12 DETALLE VIGAS 1 A3
13 DETALLE VIGAS 2 A3
14 DETALLE VIGAS 3 A3
15 CIMENTACION (PLACAS DE ANCLAJE) A3
16 DETALLE PLACAS DE ANCLAJE A3
17 DETALLE ESCALERAS A3
18 CIMENTACION FOSO DE ASCENSOR A3
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19 PLANTA ESTRUCTURA CUBIERTA A3
20 PORTICO TIPO ALIN.AY J A3
21 PORTICO TIPO ALIN. B-I A3
22 MONTAIJE PORTICO TIPO ALIN. B-I A3
23 UNIONES MONTAJE PORTICO TIPO ALIN. B-I A3
24 UNIONES CELOSIA A3
25 ENTRAMADO LATERAL A3
26 UNIONES ENTRAMADO LATERAL A3
27 ENTREPLANTA A3
28 DETALLE UNIONES ENTREPLANTA A3
29 PORTICOS GRADERIO A3
30 DETALLE GRADA PREFABRICADA A3
31 UNIONES PORTICO GRADERIO A3
32 DIST. EVACUACION DE AGUAS CUBIERTA A3
33 DIST. EVACUACION DE AGUAS PLANTA BAJA A3
34 DIST. EVACUACION DE INCENDIOS PLANTA BAJA A3
35 DIST. EVACUACION DE INCENDIOS ENTREPLANTA A3
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9 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

A continuacidn se muestra el resumen del presupuesto, cuyo desarrollo queda incluido en el
Documento 7 del presente proyecto:

RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO DENOMINACION IMPORTE
7.1 Acondicionamiento el terreno 56.504'09€
7.2 Cimentacién 59.142'33€
7.3 Muros 53.548'30€
7.4 Escaleras metalicas 31.236'30€
7.5 Estructura metdlica 447.450'87€
7.6 Forjado entreplanta 7.510'27€
7.7 Cerramientos 16.560'72€
7.8 Carpinteria 5.439'83€
7.9 Equipamiento 16.070'09€
7.10 Evacuacion de aguas 9.227'16€
7.11 Sistema de proteccion de incendios 6.542'66€
7.12 Seguridad y salud 11.304'62€
7.13 Plan de control de calidad 7.673'40€
7.14 Estudio gestidn de residuos 2.751,23€
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL: 730.961'81€
GASTOS GENERALES (13.00% P.E.M) 95.025'04€
BENEFICIO INDUSTRIAL (6.00% P.E.M) 43.857'71€
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA: 859.844'56€
IVA (21.00%) 182.667'36€
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (CON IVA): 1.042.511'92€

El presupuesto del proyecto asciendo a la cantidad de UN MILLON CUARENTA Y DOS MIL
QUINIENTOS ONCE CON NOVENTAY DOS.

10 INSTALACIONES

10.1 INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS

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

10.2 INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

La instalacidon de proteccion contra incendios, de acuerdo a lo establecido en el Documento
Basico de Seguridad en caso de Incendio (DB Sl) del Codigo Técnico de la Edificacién, deberd
disponer de los siguientes elementos:

/

*+» 7 Bocas de incendio equipadas del tipo 25 mm.

% Sistema de deteccion de incendios formado por 1 central de deteccién automatica, 26

*,

detectores dpticos de humos, 14 pulsadores de alarma y 2 sirenas electrdnicas

9 Extintores portatiles de eficacia 21A -113B.
- Sefiales de evacuacion y de instalaciones manuales de proteccién contra incendios.

/ 7
0‘0 0'0

¢

7
*

7 Luminarias de alumbrado de emergencia.

L)

La distribucién de las instalaciones requeridas, puede observarse en el plano 34 Y 35,
correspondiente a la proteccién contra incendios del pabellén.
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