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1. Introduccién. Objeto del estudio

1.1. Introduccién

El proyecto consiste en analisis del calculo de una estructura porticada de Hormigén armado que da
cabida a un pabellon polideportivo que se sitlia en el camino nuevo de picafia n° 8D del Poligono
Industrial Vara de Quart, Valencia.

En el desarrollo del proyecto se llevan a cabo estudio urbanistico, de la implantacion, de la estructura
cubierta y de cerramientos de los que se concluye que el pabellon serd cubierto, cerrado y tendra unas
medidas de 42,5)(72,5m2 .

lmagenl : Vista aérea de la paela ‘
En cuanto a la normativa urbanistica aplicable, el Pla General d’Ordenacio Urbana 2009 [1] nos indica

que la Clase de Suelo es “suelo urbano”. Pertenece a la sub-zona Poligono Vara de Quart zona calificada
como “industrias y almacenes” y la profundidad edificable es de 17,8 m. Ademas establece una serie de
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Condiciones de Ordenacion, Edificacion y Uso que se traducen en unos rangos de superficies, formas y
alturas a respetar asi como otras consideraciones (drenaje, etc).

Actualmente la parcela es usada como un tanatorio y una gasolinera, Carece de pavimentacion alguna y
esta delimitada por una valla perimetral.

Imagen 2 : La perspectiva del solar actual.

1.2.  Objeto del estudio

En el presente anejo se va a exponer el conjunto de alternativas que se han alterado durante el estudio y la
redaccion de este proyecto, en lo referente a los diferentes aspectos que conciernen al proyecto y que se
pueden observar en el indice superior. En la seleccion de las alternativas, se ha procurado tener en cuenta
la funcionalidad de la estructura, la explotacion y la conservacion de la misma, la implantacion por lo que
se han priorizado los aspectos estéticos y la posicion del pabellon, relegando a un segundo término los
aspectos economicos y la reduccion de costes. También es un tema de gran importancia, la urbanizacion y
la minimizacion del impacto ambiental de las obras, y debe ser respetado al maximo.

El anejo se ha subdividido en diferentes apartados, en cada uno de los cuales se plantean las alternativas
en funcion de ciertos factores condicionantes referentes a cada parte del proyecto y la solucion adoptada
en cada parte en concreto.

2. Datos iniciales e hipotesis de trabajo. Necesidades de equipamiento

En este apartado, por una parte, vamos a identificar y describir las necesidades que debe cubrir el
pabellon polideportivo a disefiar y por otra el dimensionamiento del propio pabelléon acorde a estas
necesidades.

Una vez identificadas las necesidades se procede al disefio de la distribucion interior del pabellon
polideportivo de forma que cubra todas las necesidades descritas.

Se concluye, con la obtencion de las dimensiones finales de la estructura sobre las que se basa el estudio
de soluciones, la tipologia estructural y material para el pabellon polideportivo.

2.1. Descripcion de las necesidades

Es voluntad del ayuntamiento para el barrio de Vara de Quart el disponer de un nuevo pabellon
polideportivo para uso publico, por lo tanto ubicado dentro del barrio, que albergue una pista multiusos
para la practica de los siguientes deportes: baloncesto, futbol sala y aparte unas salas de gimnasio.

Al pertenecer el pabellon a la oferta deportiva del barrio el periodo de utilizacion es durante el afio, que
comprende todas las estaciones de otofio, invierno, primavera, y en verano con maxima utilizacion ya que
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con vacaciones la gente tiene mas tiempo libre para hacer deportes. Del estudio climatologico de la
ciudad de Valencia se deduce que sobre todo durante el verano las temperaturas son muy altas y en
invierno bajas, las precipitaciones no son muy frecuentes pero pueden condicionar el uso del pabellon.
Por lo tanto se concluye que para obtener una funcionalidad completa del pabellon durante todo el afio,
este debera ser cerrado y cubierto.

El pabellon sera de uso publico y se ofertard a los residentes del barrio que lo deseen reservar para la
practica privada del deporte, a su vez, en ocasiones puntuales, también albergara competiciones internas o
externas. De tal forma que se respetaran tanto las medidas y alturas libres minimas oficiales de las pistas,
como las distancias de seguridad de cada una de ellas.

El hecho de que el pabellon se pretenda destinar, aunque sea en contadas ocasiones, a competiciones,
hace necesaria también, la disposicion de unas gradas con una capacidad aproximada de unos 600
espectadores sentados.

El pabellon polideportivo tendra todos los vestuarios necesarios para el uso completo tanto para las salas

de gimnasia como para las pistas, de tal forma que se respetan tanto los numeros minimos como las
medidas y superficies necesarias para su distribucion.

2.2. Dimensionamiento del pabellon y Caracteristicas geométricas conforme las
normativas seguidas

2.2.1. Dimensiones oficiales de las pistas

e Pista de Futbol sala:

Las medidas utilizadas en el dimensionamiento de la pista del fatbol sala se han extraido de la normativa
vigente NIDE: Normas de proyectos campos pequefios, Salas y pabellones.

El campo de juego es un rectangulo de dimensiones entre los limites que se indican a continuacion:

Longitud (lineas de banda): entre 25m y 42m, en competiciones internacionales longitud minima es de
38m.

Anchura (lineas de meta): entre 16m y 25m, en competiciones internacionales la anchura debe ser mayor
de 20m.

La zona de juego necesita tener también un espacio adicional a los lados y al fondo, Para facilitar el
desarrollo, la vision del juego y por seguridad, se dispondra 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.

Su color puede ser contrastado con el del campo de juego. El campo de juego debera estar separado de las
zonas de publico, si existen, y de forma que no suponga riesgo de lesion para los jugadores.

La altura entre la superficie del pavimento deportivo y el obstaculo mas proéximo en instalaciones
interiores (cara inferior de techo, cuelgue de viga, luminaria, conducto de aire acondicionado, etc.) sera de
7 m como minimo, sobre el campo y las bandas exteriores, quedando en esa altura totalmente libre de
obstaculos.

El pavimento deportivo tendra una superficie plana, lisa, libre de asperezas, no abrasiva y cumplira los
requisitos, basados en la norma UNE-EN 14904:2007 “Superficies para areas deportivas.
Especificaciones para suelos multideportivos de interior”.

El campo de juego de futbol sala estara equipado con dos metas o porterias. Se colocan en el centro de

cada linea de meta. Sus medidas interiores son de 2 m de alto por 3 m de ancho. Cumpliran las normas de
las Reglas de Juego de fltbol sala y los requisitos de seguridad de la norma UNE-EN 749.

Proyecto basico y estructural de polideportivo multiusos en Vara de Quart. Valencia.
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Las porterias cumpliran especialmente los requisitos de resistencia y estabilidad que exige la norma UNE-
EN 749 antes citada. Las porterias deben ser estables y dispondran de un sistema antivuelco mediante
sujecion al suelo por medio de un sistema de anclaje 6 a las paredes que estén detras de ellas, de forma
que, aunque el sistema impida su vuelco, permita un ligero movimiento horizontal de la misma que
reduzca el golpe de un jugador contra el marco en caso de impacto. La porteria consta de marco, la red y
los elementos de sujecion de la red.

En la siguiente figura se detallan las dimensiones oficiales de la pista de futbol sala:

Proyecto basico y estructural de polideportivo multiusos en Vara de Quart. Valencia.
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Figura1: Dimensiones oficiales de la pista del fitbol sala

Los espacios para anotadores, area técnica y area auxiliar: Espacio libre exterior para anotadores, area
técnica, seguridad, etc. exterior tienen unas dimensiones minimas, Como se muestran en la figura
siguiente:
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Figura 2 : Dimensiones minimas de espacio libre exterior de la pista

Pistas de baloncesto:

Las medidas utilizadas en el dimensionamiento de la pista de baloncesto se han extraido de la normativa
vigente NIDE: Normas de proyectos campos pequeiios, Salas y pabellones.

El campo de juego es un rectangulo de dimensiones entre los que se indican a continuacion:

Longitud: cada pista tendra una longitud de 24m para que quepan dos sobre la misma pista del fatbol
anteriormente detallada.

Anchura: la anchura de cada pista seria 13m.

La zona de juego necesita tener también un espacio adicional a los lados y al fondo, Para facilitar el
desarrollo, la vision del juego y por seguridad, se dispondra 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.

Su color puede ser contrastado con el del campo de juego. El campo de juego debera estar separado de las
zonas de publico, si existen, y de forma que no suponga riesgo de lesion para los jugadores.

La altura entre la superficie del pavimento deportivo y el obstaculo mas proximo en instalaciones
interiores (cara inferior de techo, cuelgue de viga, luminaria, conducto de aire acondicionado, etc.) sera de
7 m como minimo, sobre el campo y las bandas exteriores, quedando en esa altura totalmente libre de

obstaculos.

En la siguiente figura se detallan las dimensiones oficiales de la pista del baloncesto:
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Dimensiones oficiales de las pistas del baloncesto

El espacio libre L entre la proyeccion del tablero y el soporte o la pared del apoyo debe ser entre 1,650
(1,20 + 0,05 + 0,40) y 3,250m (1,20 + 0,05 + 2,00) como muestra la figura siguiente:
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Figura 4 : Posicion del tablero, espacio libre

Aprovechando el mismo espacio hemos pensado en poner una pista de fatbol sala de 48x24m’ y dos
pistas de baloncesto de 24x13m? con la posibilidad de meter otra pista de baloncesto, si fuera necesario,

de dimensiones mas grandes en la orientacion de la pista de futbol. Tal y como se ve ilustrado en la figura
siguiente:

Pista futbol sala + 2 pistas baloncesto 24x48

@
—
N
@
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Figura 5 : Pista Futbol sala 24x48m2 + 2 Pistas de Baloncesto 13x24m2

2.2.2. Salas de gimnasio y vestuarios

*  Necesidades minimas segun la normativa de vestuarios para arbitros y jugadores Futbol

Seglin la normativa vigente el pabellon debe disponerse como minimo de un vestuario para arbitros, que
podra utilizarse, cuando no haya competicion, como vestuario de entrenadores, monitores o profesores.
Estos vestuarios dispondran de zona de cambio de ropa con bancos y perchas, zona de duchas con espacio
para secado y zona de aseos con cabinas de inodoros y lavabos. En el mismo vestuario o anexo a ¢l habra
una zona para redaccion de actas, informes, etc. con el mobiliario apropiado. Asi mismo las
caracteristicas de dichos espacios se detallan en la norma NIDE “Salas y Pabellones”.

En competiciones de la Real Federacion Espaiiola de Futbol y de la de la Liga Nacional de Futbol Sala, la
instalacion deportiva contara con un vestuario para arbitros, previsto para un nimero de cuatro personas,

que disponga de duchas y lavabos con agua caliente y fria, inodoros, espejo, mesa y sillas.

e Necesidades minimas segun la normativa de vestuarios para darbitros y jugadores baloncesto

Seglin la normativa vigente el pabellon debe disponerse como minimo de un vestuario para arbitros y otro
vestuario para los oficiales de mesa, los cuales podran utilizarse, cuando no haya competicién, como
vestuario de entrenadores, monitores o profesores. Estos vestuarios también dispondran de zona de
cambio de ropa con bancos y perchas, zona de duchas con espacio para secado y zona de aseos con
cabinas de inodoros y lavabos. Asi mismo las caracteristicas de dichos espacios se detallan en la norma
NIDE “Salas y Pabellones”.

2.2.3. Otras necesidades conforme las normativas seguidas

e Enfermeria — primeros auxilios

Seglin la normativa vigente se debe disponer de una sala de enfermeria para primeros auxilios de forma
que el acceso a ella desde la pista sea facil y contard con una rapida salida hacia el exterior a los vehiculos
de emergencia para evacuacion de accidentados, lesionados o enfermos. Los espacios de circulacion y
puertas tendran la suficiente anchura para el paso de camillas, los pasillos tendran un ancho minimo de
2,25 m y las puertas 2,20 m. Estara equipada con una mesa de exploracion, camilla, una mesa escritorio,
sillon, un armario botiquin, perchero y el equipo de material médico imprescindible para los primeros
auxilios. La sala de primeros auxilios debera estar disponible tanto para los deportistas como para el
publico si no existe otra especifica para el publico.

e Almacén para materiales deportivos

Se dispondra un almacén de material deportivo, de tamafio suficiente para guardar material deportivo de
futbol sala, asi como material deportivo para los otros deportes y se podra cerrar con llave. Dispondra de
acceso facil o directo a la pista deportiva y desde el exterior de la instalacion deportiva sin obstaculos,
cumplira los requisitos de la norma NIDE “Salas y Pabellones”.

e Oficinas de administracion

Las oficinas de administracion y sala de acreditacion Son los espacios destinados a las personas
encargadas de la gestion administrativa de la instalacion deportiva. Su tamafio estara de acuerdo con el
tamafio de la instalacion deportiva a la que sirve, no obstante es recomendable que cada area tenga un
espacio de no menos de 20 metros cuadrados. Cumplira los requisitos de la norma NIDE “Salas y
Pabellones”.

2.2.4. Aparcamiento
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El pabellon dispondra de un aparcamiento para usuarios que viven lejos o que acceden con sus vehiculos.

A la vista de todos los datos anteriores se concluye que las dimensiones definitivas del pabellon son de
42,5m x 72,5m con una altura libre interior de 8,68m. Estas medidas cubren por completo todas las
necesidades para las que se proyecta dicho pabellon. Albergando de esta forma 3 pistas oficiales, sus
zonas de seguridad correspondientes, salas de gimnasio, gradas, vestuarios, y zonas de acceso.

3. Descripcion de la metodologia seguida para la seleccion de alternativas

Llegando a la parte central del trabajo, expondremos las alternativas estructurales para la realizacion de
nuestro pabellon cubierto. Hemos introducido distintos criterios como clasificacion en los que aparecen
distintas alternativas de: Implantacion y disefio, estructura de la cubierta, cerramientos, urbanizacion y los
materiales de construccion.

Con lo que iremos exponiendo cada una de ellas por separado, para estar en condiciones de realizar una
comparacion entre ellas y poder dar una propuesta justificada como conclusion del trabajo.

3.1. Implantacion — Posicion pabellon

Para poder comprender los razonamientos a seguir en este apartado, conviene tener en mente lo
comentado en el punto anterior, concretamente la disposicion de fachadas prefabricadas de paneles en
nuestra estructura. Teniendo esto en cuenta, la variable que nos debe llamar la atencion especialmente es
la iluminacion natural.

Ademas, dado que tendremos pistas orientadas en 2 direcciones principales, es preciso dar preferencia a
una de ellas. Si el solar tuviera otra orientacion se podria haber pensado en una solucién de compromiso
para las dos direcciones, pero dadas las particularidades de este caso se concluyd que dar preferencia a las
pistas principales era la mejor opcion.

Como consecuencia de esto se ha escogido una orientacion Norte-Sur para la direccion longitudinal de la
pista principal, teniendo en cuenta los eventuales deslumbramientos que se pudieran producir a causa de
la iluminacién natural. El razonamiento detras de esta decision es como sigue: como hacia el lado Norte
el sol no incide y hacia el lado Sur el Sol se encuentra demasiado alto, la fachada principal deberia de ser
la del lado sur. Esta es la forma mas 6ptima de maximizar la cantidad de luz natural que entraria por las
ventanas de la fachada principal.

Con el objetivo de aprovechar la superficie de la parcela al maximo, en el plan de implantacion también
se ha tenido en cuenta la posicion del aparcamiento.

Entradas al pabellon: El pabellon tendra una entrada principal y dos salidas de emergencia.

Para los accesos de vehiculos se establecerian una entrada y una salida en la avenida principal, y otro
acceso localizado en la otra calle para uso exclusivo peatonal, estando éste tltimo mas cerca de la puerta
de entrada al pabellon. Los accesos de vehiculos también dispondrian de acera para los peatones que
deseen acceder desde la avenida principal.

En definitiva, la disposicion relativa en planta de la estructura con respecto al solar quedaria asi como se
ve ilustrado en la figura siguiente:
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Figura 6 : Disposicion relativa en planta de la estructura con respecto al solar

Otra disposicion pensada relativa en planta de la estructura con respecto al solar:
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Figura 7 : Otra alternativa de la disposicion relativa en planta de la estructura con respecto al solar

3.1.1. Distribucion interior del pabellon y dimensiones totales

Por otro lado se pensé en construir las gradas en el segundo piso y de este modo aprovechar la
planta baja y disponer de espacio suficiente para la recepcion. En esta area estarian localizados los
vestuarios para los correspondientes equipos, jugadores y arbitros, siendo el numero de lavabos
publicos suficientes como para cumplir lo que nos exige la normativa para el publico. Finalmente,
esta zona también dispondria de almacenes de mantenimiento y de materiales deportivos, y de una
enfermeria, entre otros servicios.

Los planos finales del interior del pabellén polideportivo se encuentran representados en las
figuras 8 y 9 de la planta baja y la primera planta sucesivamente. Esta distribucion se ha resuelto
teniendo en cuenta tanto las medidas oficiales de las pistas anteriormente citadas como sus
correspondientes distancias de seguridad, ocupando un area total de 32,23 m x 60,23m. A su vez, se
han dispuesto las gradas (9,9m x 60m) en la planta primera para poder asi satisfacer los
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requerimientos demandados, habiendo escaleras de acceso en los extremos (una por extremo) y en
el centro de las gradas, siendo estas ultimas las principales.

La decision de construir gradas en un s6lo lado estd relacionada con el aprovechamiento del
espacio. Resulta que, aun colocando escaleras de acceso en medio de las gradas y en sus extremos,
la normativa vigente acerca de la capacidad del nimero de asientos necesarios para los
espectadores se ve cumplida, incluyendo las especificaciones acerca de las medidas exigidas. De este
modo, el espacio restante de la primera planta se convertiria en un drea con distintas oficinas
destinadas a la direccion. También dispondria de Salas de gimnasio y de unos vestuarios
adicionales.
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Figura 8 :  Distribucion interior del pabellon de la planta baja
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Figura9: Distribucion de la segunda planta

Las gradas se sitiian a uno de los lados del pabellon en la primera planta y tienen unas dimensiones totales
de 60m x 9.9 m, alcanzando una altura de 4 m en su punto mas alto. Dichas gradas estan formadas por
elementos prefabricados de hormigoén armado y las estructuras que las soportan son metalicas.

Se dispondra de dos escaleras de acceso de hormigén armado, de 2m de anchura y situadas en los
extremos de las gradas; y unas escaleras principales de 3m de anchura en el centro de las gradas.

De esta forma y teniendo en cuenta que cada espectador ocupa 0,5m se llega a una cifra de 592
espectadores, con lo que aproximadamente se cumplen las necesidades de capacidad citadas previamente.

Otras alternativas propuestas para la distribucion interior del pabellon:
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Vestuario 1

Figura 10 : Distribucion interior con pasillo en medio y la puerta entrada a la derecha
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Figura 11 : Otra distribucion con la puerta de la entrada a la derecha
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Vestuario 1

Figura 12 : Distribucion con pasillo en medio de los vestuarios y la puerta de la entrada céntrica

3.2. Tipologia estructural

El objeto de esta fase es el analisis de la eleccion de la tipologia estructural de los porticos del pabellon
polideportivo. Y por tanto el entramado lateral, los pilares del entramado hastial, el entramado hastial y
las vigas contraviento o cruces de San Andrés.

La organizacion constructiva de un pabellén responde, en general, al esquema representado en la
siguiente figura, en la cual se distinguen:

Correas

Porticos
tronsversales

Pilares del
entramado haslial
Entromado

hastiol

Figura 13 : Organizacion constructiva general cercha tipo Howe

Correas: Son vigas formadas, en general, por perfiles metalicos, o conformados en frio que reciben
directamente la cubierta transmitiendo su peso y cargas (nieve, viento, etc.) a los porticos transversales.

18
Proyecto basico y estructural de polideportivo multiusos en Vara de Quart. Valencia.



Anejo V. Estudio de Soluciones

Porticos: Formados por un sistema de vigas en celosia y pilares, o por porticos a dos aguas construidos
con piezas de alma llena de seccion constante o variable. Resisten las cargas transmitidas por las correas
y, también, las cargas de viento perpendiculares al eje longitudinal del pabellon recogida por los pilares.

Vigas contraviento: Se organizan afiadiendo una celosia en cruz de San Andrés o en K que enlaza los
cordones superiores de las cerchas o de las vigas que forman los dinteles de los porticos. Se disponen en
los mddulos extremos del pabellon.

Entramado hastial: Reciben las acciones debidas al viento de direccion longitudinal y forman, ademas,
una estructura que soporta el cerramiento frontal del pabellon. Estas acciones horizontales se concentran
en los pilares que las transmiten a las vigas contraviento y, también, directamente a la cimentacion.

Entramado lateral: Constituidos por los pilares de los pdrticos principales a los que se afiade, también, una
celosia en cruz de San Andrés, o en K, en uno o mas modulos. Soportan el cerramiento lateral y aquellos
que forman parte de los entramados laterales reciben las cargas horizontales dirigidas en el sentido
longitudinal del pabellon por las vigas contraviento.

Otra organizacion estructural posible con cerchas tipo Pratt:

Figura 14 : Estructura con cercha tipo Pratt y correas

El elemento principal de toda esta organizacion, y que define la tipologia estructural del pabellon, es el
poértico transversal o portico principal. El presente estudio de soluciones estudia la tipologia mas
adecuada para los porticos principales del pabellon de todas las posibilidades estructurales conocidas.
Todas las alternativas se analizan a continuacion.

Formulacion de criterios:

El criterio fundamental a la hora de elegir la tipologia estructural adecuada del portico principal es la
estética y en segundo término la luz entre pilares del pabellon polideportivo en los que encontramos
muchas variantes como: Howe, Pratt, Warren... etc. Cada tipologia presenta su 6ptimo para un rango de
luces determinado.

Generacion de alternativas: Se adoptan diferentes soluciones constructivas para las cerchas utilizadas en
la organizacion estructural, podemos clasificar las cerchas que hay segin se forma en las cuales se
distinguen:
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La cercha de forma triangular: es la mas utilizada y permite salvar todo tipo de luces. Normalmente estan
constituidos por elementos aserrados, pero en luces mayores se recomienda elementos laminados. Su
pendiente fluctua entre 12 y 45°, también se recomienda que las diagonales formen angulos entre 30 y 60°
con respecto al cordén inferior.

P e, et S

a)Finlko W b) En Abanico
A /I<|<|<|>l>>l\

c) Finkcombada d) Howe
e S %

e) De pendolon ) Pratt

=) Warren Plana h) Pratt plana

TR G o,

i) De arco v cuerda

Figura 15 : Diferentes tipos de cerchas de forma triangular

Forma Rectangular: este tipo de cerchas, que frecuentemente son denominadas vigas armadas o de
celosia, pueden cubrir entre 7 y 30 metros y son usados como estructura de techumbre, de entrepiso y
también como arriostramiento longitudinal.

Otras Formas - Forma Trapezoidal - Forma Curva - Forma de Tijera - Forma de Tensada

FORMA

TRAPEZOIDAL DIENTE DE SIERRA

TRIANGULAR

.J l \\ A ' Pa
W PARABOLICA

N,

CURVA TIJERAL
RECTANGULAR ZAZERE AN W
MPUESTA
Figura 16 : Otras posibles cerchas de diferentes formas

En esta ocasion, el motivo que nos lleva a elegir una tipologia es la forma de la cercha, la cercha tipo
triangular de arco y cuerda resulta ser la mas elegante y la que mejor se ajusta ahorrando material
innecesario (montantes) para las cargas a las que estara sometida la celosia.

e Analisis de las alternativas:
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De entre las cerchas citadas se distinguen los siguientes:

Cercha Howe: Armadura tipo Malla inglesa Cuando la luz de la nave a cubrir es grande, la armadura mas
indicada es el de la malla inglesa.

Cercha Pratt: Armadura tipo Américano. La tinica variacion que existe entre este tipo y el anterior es, la
posicion de las barras inclinadas. Las barras asi trabajan a traccion, y por lo tanto se armaran con un solo
angular.

Cercha en abanico: Tiene la armadura de tipo econémico

La cercha tipo Fink o W: Este tipo tiene la ventaja sobre los cuchillos tipo Inglés o Americano, de que las
piezas que estan sometidas a compresion son de menor longitud que la de los referidos sistemas, y por lo
tanto son menores sus perfiles.

La cercha tipo de arco y cuerda: El concepto basico del arco es tener una estructura para cubrir claros
mediante el uso de compresion interna solamente. El perfil del arco también puede ser derivado
geométricamente de las condiciones de cargas y soporte, ademas si la estructura es isostatica pueden
determinarse las solicitaciones a partir del esquema y dimensionar estrictamente las secciones de las
barras, lo que da una doble ventaja: por una parte la sencillez del proceso de analisis; por otra, que pueden
dimensionarse estrictamente las barras.

Los porticos con dintel en viga de celosia o cercha, presenta una desventaja que es la pérdida de
habitabilidad por una mayor ocupacion de espacio en la clave del pabellon, ya que las cerchas tienen,
normalmente, el cordon inferior entre cabeza de pilares, impidiendo el uso bajo cubierta hasta ese nivel.
Pero en este caso y teniendo en cuenta la altura del pabellon a proyectar no supone un problema. Por lo
tanto, es la solucion mas aconsejada para luces de 42 metros de pabellon polideportivo.

En cuanto a los pabellones con cubierta espacial con cerchas en todas las direcciones presentan como
principal ventaja la posibilidad de crear grandes espacios didfanos reduciendo al minimo el numero de
pilares. Sin embargo este tipo de cubiertas se reservan para pabellones de dimensiones mayores como son
estadios o grandes estadios, por lo que no seria necesaria su aplicacion para un pabellon polideportivo de
dimensiones 72,5x42,5m.

Figura 17 : Otras cubiertas con diferentes tipos cerchas

Dentro de la tipologia de porticos con dintel en viga de celosia o cercha, existen tres subtipos que son:

- Viga en celosia o cercha unida rigidamente a los pilares. En este caso se tendran cuatro uniones
empotradas entre los cordones superior e inferior de la cercha y los dos pilares.

- Viga en celosia o cercha articulada en los pilares. La cercha simplemente se apoya mediante el cordon
superior sobre los pilares, con dos uniones articuladas.
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- Viga en celosia o cercha articulada en un pilar y apoyada mediante deslizadera en el otro. La cercha
simplemente se apoya mediante el cordon superior sobre los pilares, con una unioén articulada en un pilar

y con una deslizadera en el otro pilar.

Dentro de estas tipologias, la de viga en celosia o cercha apoyada en los pilares, tiene un comportamiento
simplicidad mas o6ptimo que en las otras dos soluciones. El portico simplemente se apoya sobre los pilare
mediante el cordon superior. De forma que, la articulacion en los extremos de la viga con el momento
nulo en los apoyos extremos no nos condiciona las solicitaciones de axil que le llegan al centro de la

cercha.

e Decision:

Analizadas las ventajas e inconvenientes de cada alternativa, se decide proyectar la estructura con

porticos con dintel en viga de celosia, cercha tipo arco y cuerda articulada en los pilares.

La organizacion estructural final quedaria como se ve ilustrado en la figura siguiente:
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Figura 18 : Organizacién constructiva

3.3. Cerramientos

Un cerramiento es una division que se hace con tabique, elemento o muro que separa dos espacios y que
comunmente no soporta cargas de la estructura, y que permite cerrar y terminar la estructura de nuestro

pabellon polideportivo.

Los cerramientos se pueden clasificar por:

- Ubicacion:- Interiores- Exteriores

- Por su forma:- Planos (Horizontales, Verticales, Inclinados)- Curvos
- Comportamiento ante la luz: - Opacos - Translucidos - Transparentes
- Por la Movilidad: - Fijo — Movil

Constan de diferentes exigencias funcionales:

- Delimitacion del espacio arquitectonico

Proyecto basico y estructural de polideportivo multiusos en Vara de Quart. Valencia.
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- Funciones Estructurales (que tenga equilibrio con el espacio)
- Exigencias de acondicionamiento (térmico, actistico, luminico, sanitario)

3.3.1. Fachadas

En relacion con las fachadas, se ha decidido dar prioridad a obtener la méaxima iluminacion natural
posible asi como una funcionalidad y una economia eficientes. Esto podria llevar a un ligero detrimento
de la estética. Por ejemplo, emplear fachadas de cristal en lugar de aquellas hechas con hormigén darian a
la estructura un toque adicional de elegancia y ademas permitirian que entrase mucha mas luz natural. Sin
embargo, el coste que esto supondria en términos econémicos subiria demasiado el presupuesto total. Por
esta razon se decidid emplear fachadas prefabricadas de hormigdn, intentando suplir la falta de luz
mediante la construccion de ventanas del maximo tamafo posible.

Dichas fachadas seran de tipo paneles prefabricados y tendran ventanas muy grandes de 5,1 x 1,1 m” de la
primera planta y 5,3 x 0,4 m?’de la planta baja para la maxima iluminacién natural como se muestra en las
figuras siguientes:

Figura 19 : Fachada lateral derecha
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Figura 20 : Fachada principal con ventanas

3.3.2. Cubiertas:

e Definicion y objetivo

La funcién de este y todos los cerramientos es que deben proteger el espacio delimitado y respetar las
principales exigencias de acondicionamiento:

Térmico: destinado a asegurar las condiciones climaticas de confort en el habitat

Actstico: lograr que el sonido proveniente de una fuente o fuentes sea irradiado por igual en todas
direcciones.

Luminico: optimizar la iluminacion para proyectarla a los articulos que la reciben

Sanitario: para que el espacio habitable y sano.
23
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Los cerramientos superiores son los que delimitan la altura del espacio y pueden tener diferentes formas y
caracteristicas.

- Superiores Interiores: Se encuentran dentro de una estructura previa, Mejora el comportamiento térmico
y acustico de la construccién y permite la incorporacion de puntos de instalaciones (iluminacion,

climatizacion, etc.).

- Superiores Exteriores: son estructuras independientes y son mas resistentes ya que deben soportar otro
tipo de condiciones fisicas.

e Generacion de alternativas:

Dentro de todos los cerramientos superiores, hay tres tipos de cubiertas segin su forma:
- Cubiertas horizontales: en este tipo no se exige ningun tipo de acondicionamiento.
- Cerramientos curvos: La curvatura puede ser decorativa o funcional, aparte de su elegancia y mejor

estética esta alternativa tiene la ventaja de ser mas funcional que decorativa ya que la cercha que se ha
decidido elegir anteriormente es de arco.

SN
BN

P

Imagen 3 : Ejemplo de cerramientos curvos

- Cerramientos inclinados: La inclinacion puede ser funcional o decorativa como se ve ilustrado en el
ejemplo que tenemos en la imagen 4. Esta alternativa se descarta ya que no es compatible con la cercha
de nuestro proyecto.
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Imagen 4 : Ejemplo de cerramientos inclinados

*  Decision
Analizadas las tres alternativas, se decide forjar con la cubierta con cerramientos curvos.

En el lado corto de la estructura, dispondremos muros pifiones curvos para mantener una rigidez
comparable en las dos direcciones.

Dado que la longitud de la estructura en el lado corté hemos dicho que era de 42,5 m, una composicion
modular apropiada seria la de 8 vanos de 5 metros ajustando algunos a 4,5 m o mas para una distribucion
mejor aprovechando los espacios al maximo posible.

La cubierta sera de paneles sandwich conformadas por moédulos realizados a partir de dos chapas
metalicas entre las cuales ya viene incorporado el material aislante adherido a las mismas durante el
proceso de fabricacion del panel.

Imagen 5 : Ejemplo de cubierta con panel sindwich curvo
En definitiva, el recorrido de las cargas verticales iria de la cubierta a las correas, de alli a la cercha y por
los pilares hasta la cimentacion.

En el caso de las cargas horizontales (friccion del viento y sismo), el mecanismo de diafragma de la
cubierta las trasladara a los pilares resistiendo estos por el mecanismo de flexion.
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3.4. Materiales de la estructura

e Definicion del objetivo:

Se trata de la eleccion del material optimo para la ejecucion de la estructura principal del pabellon
polideportivo.

Formulacion de criterios: Optimizacion del volumen y espacio interior debido al uso al que se va a
destinar la estructura.

La estructura debe tener una cierta facilidad de adaptacion frente a futuras reformas debido a las
necesidades cambiantes, la economia estructural del material sera tenida en cuenta también.

e Generacion de alternativas:

Van a analizarse las siguientes alternativas comunes en edificacion de pabellones:

- Estructura de Acero.
- Estructura de Hormigén Prefabricado.
- Estructura de Hormigén in situ.

Analisis de las alternativas a la luz de los criterios: La solucion de hormigén in situ se descarta en primer
lugar ya que no es usada en la practica para este tipo de pabellones. El hormigén in situ es cominmente
usado en estructuras de edificacion pero no en estructuras de pabellones.

De entre las dos alternativas restantes, se analizan las ventajas e inconvenientes de cada una respecto de la
otra.

Ventajas de las estructuras de acero con relacion a las de hormigén prefabricado:

1) Industrializacion total: Es posible prefabricar integramente las estructuras en taller con gran
precision y rapidez, y de acuerdo a controles de calidad normalizados. El montaje en obra
mediante uniones atornilladas es muy sencillo y de rapida ejecucion.

2) Facilidad de transporte: Debido a su peso reducido se minimizan los costes de transporte y esto
repercute en una elevada optimizacion econéomica final.

3) Elevadas prestaciones mecanicas: La posibilidad de adaptacion plastica ofrece gran seguridad.

4) Facilidad de adaptacion en ampliaciones y reformas.

5) Cimentaciones mas sencillas y econémicas a causa del reducido peso de la estructura.

6) Posibilidad de proyectar soportes y dinteles de menor canto con lo que se obtiene un mejor
aprovechamiento del volumen y del espacio.

7) Mejor optimizaciéon y aprovechamiento del material, al existir una gama mucho mas amplia de
tipos de secciones transversales que en el caso del hormigon prefabricado. En este caso la
necesidad de estandarizacion impuesta por el alto coste de los moldes impide una optimizacion
integral del material.

8) Economia: La cubierta metal: cerca de los 150€/m* mientras que la del Hormigon son 200€/m*
aproximadamente.
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Ventajas de las estructuras de hormigén prefabricado con relacion a las de acero:

1) Excelente capacidad para resistir sobrecargas adicionales, por su elevada relacion peso
propio/sobrecarga, lo que proporciona un elevado nivel de seguridad a la estructura.

2) Resistencia al fuego: propiedad que presenta sin necesidad de ningun tipo de proteccion
adicional. Al ser el hormigén un material incombustible presenta la ventaja adicional de no arder
y no contribuir a la produccioén de humos y gases letales.

3) Durabilidad: La utilizacion de cementos adecuados al tipo de ambiente garantizan la durabilidad
de las propiedades.

El uso que se le pretende dar a la estructura no hace necesaria la prevision de sobrecargas adicionales.

La seguridad frente al fuego es mayor en la estructura de hormigén. Esta ventaja seria definitiva si la
finalidad de la estructura fuera una actividad industrial que manejara sustancias peligrosas frente al fuego,
como por ejemplo almacenamiento de madera o papel. En nuestro caso esto no es asi. Ademas la
estructura metalica también se podria proteger frente al fuego con distintos métodos, en caso de ser
necesario.

Econdémicamente la opcion de la estructura de acero es mas ventajosa, asi como la posibilidad de
adaptacion a futuras reformas y la optimizacion del espacio interior de la estructura.

e Decision:

El material adecuado para proyectar la estructura de la cubierta del pabellon del presente proyecto es el
Acero estructural.

3.5. Urbanizacion

Por lo que respecta a la zona de aparcamiento, éste dispondra de aceras y de zonas verdes con el objetivo
de aumentar el factor estético y de facilitar el acceso a los peatones, respectivamente. En el disefio de la
distribucion de carriles se ha tenido en cuenta la normativa vigenteen relacion a laanchura
minima permitida, de este modo todo vehiculo podra circular comodamente minimizando las colas y
consiguiendo un trafico mas fluido. Concretamente, cada carril tendra una anchura de 6 a 7 m. Otro
aspecto a destacar en este tema es que los carriles son de doble sentido. Ademas, cabe sefialar que las
aceras han sido disefiadas de manera que los peatones puedan acceder facilmente a la entrada del
pabellon a través de cualquiera de los tres accesos de aparcamiento mencionados anteriormente. Como
Gltimo detalle, las plazas de aparcamiento tendran unas dimensiones de 5 x 2,5 m>.

*  Generacion de alternativas

En la distribucion se pueden distinguir dos alternativas, tal y como se ve ilustrado en las siguientes
figuras:
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Figura 21 : Distribucion del pavimento de la primera alternativa
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Figura 22 : Distribucion del aparcamiento de la segunda alternativa

En la primera alternativa se plantea el acceso peatonal desde el aparcamiento mediante una acera.

En la segunda alternativa, sin embargo, el acceso se realiza por los extremos del aparcamiento a través de
una acera. Ademas, este modelo permite la introduccion de zonas verdes adicionales.

La principal ventaja de la primera frente a la segunda alternativa hace referencia al punto de vista estético.
Evidentemente es mas elegante construir la acera en el medio. Ademas, la accesibilidad peatonal desde
los accesos de la avenida principal se ve facilitada debido a que dicha acera desembocaria directamente

28

Proyecto basico y estructural de polideportivo multiusos en Vara de Quart. Valencia.




Anejo V. Estudio de Soluciones

en la puerta de entrada al pabellon y, como consecuencia, los peatones necesitarian recorrer un trayecto
menor en comparacion con el de la segunda alternativa.

En cuanto al nimero minimo de plazas de aparcamiento, ambas alternativas cumplirian con lo exigido por
la normativa vigente para un pabellon de mas de 500 espectadores, ya que ambas resultan con el mismo
numero de plazas.

Por otro lado la normativa de aparcamientos exige habilitar 1 plaza para minusvalidos por cada 50 plazas
existentes. Estas deben estar adecuadamente sefializadas y proximas a los accesos del itinerario, con unas
dimensiones minimas 4,50 x 3,30 m2. Cumpliendo con este requisito, nuestro aparcamiento dispondria de
2 plazas para minusvalidos, debidamente sefializadas y con unas dimensiones de 5 x 2,75 m2.

e Decision

Una vez analizadas las ventajas e inconvenientes de cada alternativa y habiendo realizado las
correspondientes comparaciones, se decide que la primera alternativa con la acera en el medio del
aparcamiento es la opcion mas satisfactoria.

4. Solucion adoptada
La solucion adoptada, segiin lo mencionado anteriormente, consiste en lo siguiente:

La estructura se proyectara con porticos centrales, viga en celosia o cercha tipo arco y cuerda apoyada en
los pilares para un pabellon polideportivo de estructura metalica.

En cuanto a la distribucién interior, las gradas se construiran en el segundo piso, en un sélo lado,
habiendo escaleras de acceso en los extremos (una por extremo) y en el centro de las gradas, siendo estas
ultimas las principales, y aprovechando la planta baja para la recepcion. En esta area estarian localizados
los vestuarios para los correspondientes equipos, jugadores y arbitros, siendo el nimero de lavabos
publicos suficientes. Finalmente, esta zona también dispondria de almacenes de mantenimiento y de
materiales deportivos, y de una enfermeria, entre otros servicios. Por otro lado, el espacio restante de la
primera planta se convertiria en un 4area con distintas oficinas destinadas a la direccion. También
dispondria de Salas de gimnasio y de unos vestuarios adicionales.

El pabellon tendra una entrada principal y dos salidas de emergencia.

Para los accesos de vehiculos al aparcamiento, se establecerian una entrada y una salida en la avenida
principal, y otro acceso localizado en la otra calle para uso exclusivo peatonal, estando éste tltimo mas
cerca de la puerta de entrada al pabellon. Los accesos de vehiculos también dispondrian de acera para los
peatones que deseen acceder desde la avenida principal.

En cuanto a los cerramientos:

Las fachadas seran de tipo paneles prefabricados y tendran ventanas muy grandes de 5,1 x 1,1 m* de la
primera planta y 5,3 x 0,4 m?de la planta baja para la maxima iluminacion natural

La cubierta serd con cerramientos curvos, y de paneles sindwich conformadas por modulos realizados a
partir de dos chapas metalicas entre las cuales ya viene incorporado el material aislante adherido a las
mismas durante el proceso de fabricacion del panel. En el lado corto de la estructura, dispondremos
muros pifiones curvos para mantener una rigidez comparable en las dos direcciones.

En cuanto a la distribucion del aparcamiento se plantea el acceso peatonal desde el aparcamiento
mediante una acera. Con una entrada y una salida en la avenida principal, y otro acceso localizado en la
otra calle para uso exclusivo peatonal, estando éste ltimo mas cerca de la puerta de entrada al pabellon.
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