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1. Objeto

1.1. Objeto del Trabajo Final de Grado

El presente Trabajo Final de Grado cuyo autor es Vicente Ambou Cands, estudiante de cuarto
curso de Grado en Ingenieria Civil en la Universidad Politécnica de Valencia, tiene por objeto
aplicar los conocimientos y aptitudes adquiridos a lo largo de estos 4 afios de carrera.

Este trabajo ha sido tutorizado por el profesor del Departamento de Ingenieria de la
Construccion Juan José Moragues Terrades, siendo acordadas reuniones periddicas entre él y
el autor para el correcto desarrollo de este trabajo, consistente en un Proyecto Basico.

1.2.  Objeto del proyecto basico

El objeto del presente Proyecto Basico de pabellon polideportivo cubierto en La Vall d’Uixé
(Castelldn) es el disefio de una edificaion de uso publico para la practica deportiva, ofreciendo
la méxima variedad deportiva posible y dando una solucién estructural para la cimentacion y la
estructura. No estd incluido como objeto de estudio las instalaciones de gas, eléctricas,
iluminacion, saneamiento ni ventilacién.

2. Antecedentes

La Vall d’Uxié es considerado uno de los municipios de mayor relevancia de la provincia de
Castellén, con un total de 31.819 habitantes de acuerdo con los datos obtenidos del Instituto
Nacional de Estadistica en el afio 2016. En esta localidad, cerca de 4.000 personas ademas
practican deportes de tipo federativo, tanto de interior como de exterior, suponiendo esto un
13% de la poblacion total.

El polideportivo que existe en la actualidad alberga en su registro mas de mil usuarios al afo,
siendo predominantes los clubes de baloncesto y futbol sala, estos ultimos son clubes con
jugadores federados. Al uso estrictamente deportivo, hay que sumarle los distintos usos que se
le da al pabellén actual que son: reuniones y conferencias, ferias de comercio, uso educativo
por parte de los institutos y campeonatos esporadicos deportivos.

Ademads, a causa del tiempo transcurrido desde la construccién del pabelléon actual, este
presenta algunas carencias como pistas demasiado pequefias que no cumplen la normativa de
federacidén y falta de vestuarios y aseos.
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3.  Descripcion del emplazamiento

3.1. Topografia

El solar en el que se pretende situar el nuevo pabellén municipal de Vall d’Uixd presenta una
forma pentagonal irregular con dos angulos rectos con una superficie total de unos 9.302 m?2.
Linda con la carretera Moncofar al noreste, la fabrica y tienda de Hushpupis al sudeste, calle
Manuel Ferrandis al sur, el Parque Juchitan de Zaragoza al oeste y la calle Antonia Mascards al

norte.

El solar se encuentra libre de edificaciones y cubierto por vegetacién. En la mayoria del
perimetro, el terreno estd entre 20 y 50 cm por debajo del nivel de la acera, exceptuando en la
calle Manuel Ferrandis, en la que el terreno se encuentra a la misma cota.

El terreno es practicamente plano, aunque tiene resaltos realizados por el hombre que seradn
facilmente rectificables después del desbroce y las excavaciones para la cimentacidn.

3.2.  Geotecniay geologia

Se ha facilitado un estudio geotécnico en el cual se describe detalladamente la geologia del
terreno, los ensayos y trabajos realizados para la obtencién de los datos geoldgicos vy
geotécnicos del terreno, la caracterizacion geotécnica del terreno y las condiciones para la
eleccion del tipo de cimentacion.

Gracias a los ensayos que se han realizado y explicado en el anejo geotécnico, se han podido
diferenciar los siguientes niveles del terreno:
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NIVEL MNATURALEZA DEL SUBSUELO

| Tierra vegetal.
l Arenas arcillosas con gravas y bolos.
1]l Conglomerados.

Para la solucion adoptada, el valor de la carga de hundimiento se considera independiente de
la forma de la cimentacion. Por tanto, obtenemos una tensién admisible de 2’50 Kg/cm? en el
subnivel lla y 3’50 Kg/cm? en el subnivel lib.

3.3. Inundabilidad

La zona donde se situa el solar se considera no inundable salvo fendmenos meteorolégicos
extraordinarios. Durante la visita no se observd la presencia de ningln barranco o cursos
actuales o eventuales de agua capaces de anegar la zona de estudio.

Red de Cauces

Peligrosidad 1
Peligrosidad 1. Frecuencia afta (25 afios) v
calada Al (0.8 m)
.. Peligrosidad 2
Peligrosidad 2. Frecuencia media (100 afios)
y calzdo alto (0.8 m)
Peligrosidad 3
Peligrosidad 3. Frecuencia afta (25 afios) v
calada bzjo (<0.8 m}
Peligrosidad 4
Peligrosidad 4. Frecuencia media (100 afios)
. y calzdo bejo (<0.8 m)
Peligrosidad 5
Peligrosidad 5. Frecuencia baja (500 afias) y
calada zhto (>0.8 m)
Peligrosidad &
Pefigrosidad 6. Frecuencia baja (500 afios) v
calada bajo (0.8 m)
Peligrosidad Geomorfolagica
Peligrosidad Geomarfologica

En la imagen sacada del PATRICOVA, se observa como el solar se encuentra lejos de las zonas
con cualquier nivel de peligrosidad de inundacién.

3.4. Accesibilidad

Dada la situacién del solar, descrita con anterioridad, se considera que el solar se encuentra en
una zona accesible para los residentes del municipio, ya que es uno de los requisitos de
eleccion del emplazamiento que viene en la NIDE. Ademas, al estar a las afueras del municipio
de Vall de Uxd, se encuentra en un lugar accesible y facil de encontrar por los equipos o
asociaciones visitantes, es decir, que no pertenezcan al municipio. Ya que se encuentra en una
de las entradas principales al municipio, en la salida de la A7.

I
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3.5. Servicios afectados

Gracias al proyecto de urbanizacién que se realizé entre los afios 2000-2006, el solar dispone
de conexién a las redes de los servicios generales de electricidad, agua, gas, telefonia y
alcantarillado doble (residuales y pluviales).

4. Urbanismo

En el &mbito urbanistico, el Plan Parcial del Area 6 impone las siguientes restricciones:

e Se establece un coeficiente de edificabilidad neta de 2 m?/m?.

e La mdxima altura de la edificacion se establece en funcién del numero de plantas a
edificar, con un maximo de 3 plantas (incluida la baja), con arreglo a la siguiente
formula:

He =5,30+4 Np

Siendo He la altura de la edificacién (hasta la cara inferior del dltimo forjado) maxima
expresada en metros, y Np el nimero de plantas a edificar sobre la baja, con un
maximo de 2

e Se permiten las cubiertas inclinadas por encima de la maxima altura de la edificacion.
Los faldones de las cubiertas no podran tener una pendiente superior al 50%.

e Se permite la construccion de sétanos y semisétanos.

e Se permite la construccién de Altillos.

Se establece un coeficiente de ocupacién no superior al 70 % de la superficie neta, pudiendo
destinarse las areas libres a jardines y/o instalaciones deportivas al aire libre. Los retiros a
lindes no seran inferiores a 5 m.

5.  Planta general

5.1. Tipo de pabelldn

El pabelldn que se ha elegido segun las necesidades deportivas, escolares y de poblacion del
municipio de Vall d’Uixé es una combinacidn de gran pabellén GP1 y de pabelléon PB1 (NIDE).
Esto se ha decidido porque la necesidad deportiva exige un pabelldon con pistas que cumplan
los requisitos de federacion, aunque para este municipio no se aconseja un pabellédn con un
aforo mayor de 1.000 espectadores. Es por esto que los espacios para los espectadores se
adecuaran a las necesidades de poblacion.
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GRADERIO SUPERIOR

CAMPOS PRINCIPALES
GP1 (32x53x9-12.50) 1696m2

BOM EADMINTON
BLC BALOMCESTD
BLK BALOMNKAND
WOL VOLEIBOL

FTS FUTBOL SALA

CAMPOS TRANSVERSALES
GP1 (32x563x9-12.50) 1696m2

BOM BADMINTON
BLC BALONCESTO
MEE MIMIBASKET
VOL VOLEIBOL

Y il 15.00 100y 100 1500 1.0y gl.00 1500 s /

En la NIDE se recomienda que las instalaciones sean independientes para los usuarios y los
espectadores. Es por esto que, habra dos entradas separadas y las circulaciones y espacios de
los deportistas se encuentran separados de las de los espectadores. También se recomienda
que los trabajadores tengan acceso a ambos recintos y que en caso de emergencia se puedan
evacuar las dos zonas por igual.

5.2. Espacios auxiliares

Una vez se ha decidido el tipo de pabellén segun las necesidades del municipio, se procede a
describir los espacios auxiliares, que forman parte del pabelldn y seran utilizados por
deportistas y espectadores.

e Espacios Auxiliares a los Deportistas

Estos espacios estdn reservados para ser utilizados por los deportistas y se procurardn
independientes a los de los espectadores. En la tabla siguiente se muestra se muestran las
distintas necesidades auxiliares que cubren estos espacios y la superficie necesaria:

[ 6
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(1) Opcional

TIPQS DE LOCALES

Vestibulo

Control de acceso y de la Sala / Recepcidn
Botiguin - Enfesrmeria

Circulaciones calzada no deportivo (2)
Vestuarios- Aseos colectives deportistas
Vestuarios- Asaog de equipo deportisias
Guardarrapas codectives degartistas

Guardarraga individual deportisias - (aguillas

Vestuarios - Aseos pro &5, arbitros
Agens de pista

Sala de masaje (1)

Sauna (1)

Circulaciones calzada deportive (2]
Despacho profesores, entrenadores, Arbitros
Area Control de dapaje (4)

Almacén de material deportivo grande

Almacén de material deportive pagueiio

Almacdn de material deportive exterior (3)

(2) valor estimative
{2} En caso de existir instalaciones deportivas exterioras

ESPACIOS AUKILIARES A LOS DEPORTISTAS

GRANDES PABELLONES GP1, GF2, GP3

(4} En las Instalaciones donde s= celebren competicionas oficiales

e Espacios Aukxiliares Singulares

Superlicies utiles (m2)

50

L

1x40

Ix4d5

Ix 15

30

Como se ha mencionado con anterioridad, el pabellén se esta disefiando como GP1 para las

necesidades deportivas y como PB1 para las necesidades de los visitantes. Por tanto, los
espacios auxiliares que siguen se calculan con la siguiente tabla, sacada de las necesidades de
los pabellones y no de los grandes pabellones:

(1) Opcicnal

TIAOS DE LOCALES

Oficina administracion

Sala de reunonss

Servicios f Vestuarios personal
Graderio autoridades

Aseos auloridades

Sala de autoridades

Sala de Instalaciones (2)
Almacén material / Taller de mantenimiento
Almacén material de impieza

Cuarto de basuras

Almacién material espectaedlos (1)

ESPACIOS AUXILIARES SINGULARES
PABELLOMNES PBE1, PB2

(2] Espacio para produccién de agua caliente sanitaria, calefaccion, grupo electrogena, etc,

e Espacios Auxiliares a los Espectadores

TIPD DE PABELLON
segun n® espectadores

PB 1.00D

Superficies Otiles (m2)
30

20

2% 10

wm

[

[

i

n

PBE 1.500

Los espacios utiles al deporte de cada tipo de Pabelldn estan complementados con los espacios

auxiliares para los espectadores cuya denominacion, superficie 6 requisitos de acuerdo con el



MEMORIA

Reglamento de Espectaculos vigente, figura en el cuadro a continuacién. En dicho cuadro se

indican las superficies para 1.000 y 1.500 espectadores, en el caso de capacidades intermedias

las superficies se obtendran por extrapolacién de los valores indicados en el cuadro:

(1) Opcicnal

ESPACIOS AUXILIARES A LOS ESPECTADDRES
PABELLOMNES PB1, PE2

Superficies dtiles (m32)/Requisitos Reglamento de Espectaculos

TIAOS DE LOCALES

Wias poblicas de acceddg

Vestibulos (2)

Puertas de salida

Control access - taguillas

Circulaciones verticabes
(escaleras)

Circulaciones horizontales
{pasillos graderio)

Graderio {3)

A0S Sofiores
Aseos Sefioras
Guardarropa

Bar - Caleteria (1)

Cocina - Almacén {1)

(2) Sclo espectadores

TIPO DE PABELLON
segun N espectadores

PB 1 PB 2
1.000 1.500

Fachada/s & vias pdblicas y/o espaces abiertos aptos para circulacidn rodada.
Ancho de vias piblicas / espacios abiertos:

salida a 2 vop. & e & de 7 mode ancho minimo y tatal de 30 m

(700 < alore < 1.500 personas)

NT espectadores [ 6

El n® de puertas sera praporcional al n? de espectadores.

Ancho minimo 1,20 m. Para ab e mas de 50 persanas ancho de
salidas & de 1,80 my250 personas o fraccitn.

[hsimisme veanse art® 7y 8 NBE CPI 58)

3 3

Alors = 500 para localidades altas dos o mas escaleras, ancho: 1,80 m
+ 0,60 m /150 espectadores que excedan de 500

Miximo 18 peldafios/trama

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

Ancho manimo 180 m

Afore = 500 gue los utilicen, ancho: 1,80 m + 0,60 m /250
espectadores que excedan de 500

[Asimisme veanse art® 7, 8, 9 NBE CPI 96)

Filas: Forndo 0,85 m (0,40 asiento+0,45 pasae)

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

Pazos centrales o intermedies: Ancho manimo 1,20 m
N asientos entre pasos: 18 (9m)

NZ Filas entre gases: 12

4 urinarios, 2 inedoros y 2 lavabosf500 espectadores o fraccidea

6 inadores y 2 lavabos/ 500 espectadores o fracddn

10 10
43 0]
i3 23

(2] Criterios Reglamente de Espectaculos Capitule II. Campos de deportes

5.3.  Distribucién espacial

El edificio se construird en una sola planta, sobre la que se dispondran todas las necesidades.

La distribucidon espacial se ha realizado siguiendo las recomendaciones de la NIDE:

Suida 9,00 L
Emergencia ,|
Sala da Instalacionas |- .
T T
T T
T T
: 3
oo sepececi == P4
r — Agen Aseo
Almicén = Masculing Femaning
E {
=R
I A
[ o] B O
— g
fa
Salida Elmfgaﬂcia;-.. [s]
( o] }
Sala Reuniones ]
= L
Asen Famaning Fa @ ( @ ‘/
Conirol de Dopaje Westibulo con silbﬂﬁ‘r

[ 8
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¥
Control de Dopaje ‘Westibulo con sillnes
P
9 ) ]
o] o
- —
Asea Masculing fa s} [
Salida Ermergencia . a 1
ankina | &
Sala Masige E | Cantina | & _
A
Sala Masaje 4 W R
Guardamapa G .
Guardamapa & Cocina
Guardamapa 7] " e B - T R— @ " it @ | "} '
Guardarrapa 7l Viestuario Grands Westuario Pequeiio Vestuario Grands Vastuarks Pecustio =]
T T 1 1 e T T4 Qarnam|
l ! ! ! Hasura Lm'nlezsl ! ! 1 FURies Oficinas
T ~ |  FHesuaglimpipza e
AlmBcén Pequedo Arengin Graredes = N [anma i enas; ]
macn Grande 4 BPlaantanimiahio _Westimnn Grages ] o
g = | .. . P . bBHrrm e T T A 5 7 1
[ R = & 5 5 O %‘H Vestulio Presonal FFFH  FEEFF IS P amacen Ppaueno
 westuario i | u| Aftiirhs
Westuptio Presonal - Mol ! {
B Y Grande - | —Bh | 7 Despache
Almacan Grande N N GJE o Vestibuln E agtiguin g ﬁ [ I {7 Daspacho
Almacén Grande — — = Desnxro
1T amacen & P =T P
micén (il LLL1l]
[TTI Pagquafic Recepsign| 1 Wuardamopas Grande
Salkda emengencia | | Saida emergencia

Como se puede observar, se ha dispuesto el graderio en la zona oeste del pabelldn, todo en
una misma zona.

El pabellon dispone de 4 vestuarios colectivo y 2 de equipo, 3 de arbitros con 3 despachos en
frente para redactar actas o lo que sea necesario, tres almacenes pequefios y tres almacenes
grandes, recepcidn, botiqui, 2 vetuarios para el personal, cuarto de basuras, limpieza y
mantenimiento, guardarropa, salas de masajes, aseos para deportistas y para espectadores,
salas de reuniones, de instalaciones, de control de dopaje, cantina, sala administrativa, etc.

6. Implantacion

El criterio principal que se ha tenido en cuenta para la realizacion de la implantacién es el
aprovechamiento del espacio sin sobrepasar el 70% de ocupacion de la parcela. Ademas el
Plan Parcial de Area 6 de Vall d’Uixd restringe un retranqueo a los lindes de la parcela de 5 m.

Ademads, se ha organizado la parcela de forma que se pueda contar con un parquin con
entrada y salida a distintas calles.

Como consecuencia de esto se ha decidido colocar de norte a sur la direccidn de las pistas
principales y de este a oeste las tres pistas de baloncesto transversales. Por tanto, la entrada
principal queda en la cara norte del edificio, de cara a la entrada principal de los vehiculos.
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7. Alternativas estructurales

Las alternativas se han disefiado como sucesidon de pérticos unidos mediante arriostramientos
y las correas de las cubiertas. Estos poérticos estan formados por dos pilares empotrados a la
cimentacién y un dintel biapoyado sobre los dos pilares. Las distintas alternativas varian segin
los materiales empleados.

Se disefiaran cuatro posibles alternativas: una de elementos de hormigén prefabricado y otras
tres de perfiles laminados de acero estructural. Estas tres ultimas alternativas varian en la
forma de las celosias y en el modo de conexidn entre pérticos.

Los cdlculos de las naves se realizaran mediante el programa de cdlculo SAP2000. Una vez
obtenidos los esfuerzos sobre la estructura de nave, se realizaran los calculos manuales
necesarios para tener en cuenta todas las comprobaciones que se requieran segun el material
estructural escogido.

Las bases de calculo y las carga que se han utilizado acorde con la normativa del CTE se
encuentran en el Anejo 7: Alternativas estructurales.

7.1. Alternativa de hormigon prefabricado

La primera alternativa a estudiar es la estructura compuesta por elementos prefabricados de
hormigdn. Debido a que se debe salvar una luz de 45 metros, se ha escogido una casa de
prefabricados que ofrece vigas delta de esta longitud, “Prainsa”.

10
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Sc2 Sd/2
84 84 sd

84 Sq o

L2 L2

Esta solucion esta formada por vigas delta sobre las que descansa la cubierta, pilares, vigas en
T para la fachada, dallas para transmitir los esfuerzos de la cubierta a la estructura y
portacanalones sobre los que se colocara el sistema de recogida de aguas pluviales.

7.2.  Alternativa de acero 1

La primera de las alternativas estructurales de acero es una estructura compuesta por porticos
de 45 metros de luz, colocados cada 6 metros. Los pérticos estan formados por dos pilares
empotrados a la cimentacidn y un dintel en celosia, con el corddn superior arqueado, que esta
apoyado sobre los pilares. El acero escogido es S275JR para todos los elementos excepto las
correas y diagonales, cuyo material sera un acero S235.

11
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El dintel de los pdrticos de la estructura es una celosia curva constituida por perfiles tubulares
realizados en taller y unidos mediante soldadura.

Los pilares sobre los que apoya la celosia son un perfil HE400A. Estos se encuentran
empotrados a la cimentacién, donde el momento flector es maximo.

7.3. Alternativa de acero 2

La segunda solucidon se trata también de una sucesién de pdrticos de 45 m de luz, separados
cada 6 m. Los pdrticos estan formados por dos pilares empotrados a la cimentacién y un dintel
en celosia apoyado sobre estos. Esta celosia tiene una forma triangulada con dos montantes y
unas diagonales. Los pdrticos estdn unidos mediante correas y arriostramientos en cruz.

La celosia triangular estd formada por diagonales y montantes que sirven para Unir el cordén
superior con el inferior. Toda la celosia se ha realizado con perfiles tubulares.

Los pilares sobre los que apoya la celosia son un perfil HE450A. Estos se encuentran
empotrados a la cimentacién, donde el momento flector es maximo.

7.4. Alternativa de acero 3

La tercera solucion se trata de un entramado de vigas Vierendeel en sentido longitudinal y
transversal. Las vigas Vierendeel estan formadas por marcos rigidos de 3x3x3. Los pilares que
los sujetan estan separados cada 6 m y se salva una luz de 45 m.

12
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Este tipo de vigas trabaja como una viga continua gracias a la rigidez de sus uniones. Los
marcos estan formados por IPE360 unidos rigidamente.

Los pilares sobre los que apoya la viga son un perfil HE450A, ya que al tratarse de unas vigas
mas pesadas necesitan unos pilares mas resistentes. Estos se encuentran empotrados a la
cimentacién, donde el momento flector es maximo. Los pilares se encuentras atados por
perfiles tubulares.

8. Solucién estructural

8.1. Comparacion hormigdny acero

En primer lugar, se comparara la alternativa estructural de hormigén con la de acero, para
elegir uno de los dos materiales.

Ambos materiales tienen buenas aptitudes tanto en resistencia como en tiempo de montaje.
Sin embargo, las estructuras de hormigdn prefabricado son mds baratas y requieren un
mantenimiento menor. Asi que econdmicamente es mas viable la alternativa de hormigdn.

No obstante, las estructuras metdlicas pesan mucho menos, lo que abarata los costes en
cimentacién. Ademas, la solucidn de hormigdn tiene un aspecto peor y utiliza cantos mayores,
cosa que resulta muy importante en un pabellén polideportivo.

13
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La estructura metalica tiene otra ventaja y es que las vigas necesarias para la luz a salvar crean
un espacio mas diafano al no ser vigas delta de hormigén, sino vigas en celosia.

Es por esto, que se estima mas conveniente una alternativa de acero antes que una de
hormigdn prefabricado para el disefio de la estructura de la nave principal, que albergara la
zona de espectadores y la pista deportiva.

8.2. Comparacion alternativas de acero

Las alternativas se clasificaran de mejor a peor segun tengan menor cantidad de acero, flecha,
desplome y canto. También se procurara elegir la que sea mas estética:

Cantidad

Flecha Desplome Canto Estética
de acero

Acero2 |

ACERO 2 29 12 12 20 3¢

ACERO 3 3¢ 3¢ 3¢ 29 20

8.3.  Conclusion

Después de la comparacion de las distintas alternativas, se escoge ACERO 1 porque es la mas
econdmica, con menor canto y la mas estética. La solucion de ACERO 2 es la que mejor
comportamiento tiene, ya que es la que menos flecha y desplome sufre, sin embargo ACERO 1
cumple con la normativa, asi que es perfectamente viable.

OB T}" ONNOBNONEO ”fT OO
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Por tanto, se decide escoger la alternativa ACERO 1 como solucidn estructural.

[ 14
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9.  Estructuras de hormigdén

9.1. Forjado

La zona que se encuentra anexa al lado oeste de la nave principal es la que albergara la zona
para deportistas y autoridades. En ella se encuentran las salas destinadas al mantenimiento de
las instalaciones, almacenaje de material deportivo y de espectaculos, vestuarios, despachos y
demas salas a disposicion de los usuarios. Cabe destacar que en la zona sur de la nave principal
continla esta zona, sin embargo, esta ultima parte se realizard con tabiques de particiones y
falsos techos.

Esta zona tiene una superficie de unos 1120 m? y una altura total de tres metros. El disefio de
esta zona se ha decidido realizar con elementos prefabricados de hormigén dada su
simplicidad, economia y durabilidad. Ademas esta zona no esta abierta al publico, por lo que
su aspecto y la creacién de un espacio diafano no es tan importante como el de las pistas.

La estructura constard de pilares, losas alveolares y jadcenas de hormigén prefabricado.

j———————————=: I 1
4 4
y ]
e — e————

200 200

Se escogen los distintos modelos de losas alveolares y jacenas segun las luces y los esfuerzos
que han de resistir segln lo expuesto en el Anejo 7.

9.2. Graderio

Para el graderio se ha buscado una solucién con elementos de hormigdn prefabricados. Esta
estructura constard de: vigas portagradas, las propias gradas, escalones, pilares y su
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cimentacién. La informaciéon de estos elementos se ha sacado de diversos catadlogos de
empresas de prefabricados como LUFORT, TRABIS y NORTEN PH.

Para la eleccién de los elementos adecuados se ha calculado la carga que deben soportar y se
han escogido las que mds de adecuan a la carga y las luces.

La viga portagrada es una viga inclinada con tramos horizontales sobre los que se apoyan las
gradas. Esta tipologia de viga se encuentra apoyada en un pilar a 5 metros de altura respecto
del apoyo del inicio de la viga.

Cotas en mm

- Variable
1’— \ariable —f_." T T

00/500/600

—F
J‘ Wariahle l

1'— ariable

400/ 5130.?604

R M

Se requieren un total de 9 vigas portagradas separadas 6’5 m. Las vigas estan hechas de
hormigdn armado. El acero de las armaduras es un B-500 SD, con una resistencia a traccién de
575 N/mm? y un limite eldstico de 500 N/mm?2. El coeficiente de seguridad del material es de
1’15. El hormigdn tiene una resistencia a compresion de 35 N/mm? y un coeficiente de
seguridad del material de 1'50.

En lo que se refiere a durabilidad, se protegen las caras expuestas de los moldes se protegen
con un recubrimiento de plastico con el fin de proteger el hormigdn contra la pérdida de
humedad.

El modelo estructural de un graderio se asemeja al de un forjado de viguetas unidireccionales.
La luz a salvar es de 6’5 m. Como se ha descrito antes, habra un total de 12 filas, por lo que se
necesitaran un total de 96 elementos prefabricados de grada armadas.

La seleccion del tipo de grada viene dada en funcién del momento flector resistente y de la luz
necesaria. Con estos datos se podra determinar también la huella minima. Como el momento
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flector teniendo en cuenta los esfuerzos en ELU es de 34 KN-m, lo mejor sera elegir un graderio
tipo G-40.

Los pilares transmiten los esfuerzos del graderio a la cimentacién. Los pilares serdn también
prefabricados de 40x40 cm. La altura de los pilares es de un metro en el arranque y cinco
metros al final.

9.3. Cimentaciones

Existen tres zonas distintas de cimentacion en este proyecto basico: nave principal, graderio y
zona de deportistas. Estas cimentaciones son distintas ya que las cargas que han de transmitir
al suelo son de caracteristicas y magnitudes diferentes. Las zapatas de las cimentaciones
estaran unidas mediante vigas de atado.

e Nave principal:

La cimentacion de la nave principal se realizard mediante zapatas superficiales
centradas. Para evitar el vuelco se procederd al uso de vigas de atado por todo el
perimetro de la nave. Con el objetivo de facilitar el proceso constructivo de las
cimentaciones, se procurara que las dimensiones de las zapatas sean la misma para
toda la cimentacién de la nave principal. Para ello, se obtendrd la zapata para la
situacion mas desfavorable.

Después de haberse estudiado los esfuerzos transmitidos por el pdrtico de la fachada y
el pértico central, se obtiene que las zapatas superficiales han de ser de 0’4 m de canto
y de 0’9x0’9.

Al tratarse de una cimentacion bajo pilares de acero HEA, se realizard mediante un
sistema mixto de soldaduras y unién atornillada. Este sistema se utiliza mucho en los
casos en los que se desee una unidn rigida entre los pilares y la cimentacion.

e Graderio:

La cimentacién del graderio se ha disefiado de forma que no interfiera con la
cimentacién de la nave principal. Como los elementos que conforman el graderio son
mucho mas pesados que los de la nave principal, la cimentacion resulta mucho mayor.
Ademads también se ha de contar con el peso de los espectadores, que se ha
considerado de 5 KN/m?, seglin se aconseja en la norma.

La solucidn de esta zapata queda, por tanto de 0’8 m de canto y una superficie de
1'45x1’45.

e Zona de deportistas:
Por dltimo, la cimentacién de la zona de deportistas es bastante parecida a la de la

estructura a causa de las cargas que soporta y a que los forjados se han realizado lo
mas ligeros posibles, ya que solo tienen que soportar las acciones de la cubierta.
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Para disefar la zapata se ha de cumplir la condicién de hundimiento, por lo que la
zapata que se obtiene es de 0’5 m de canto y 1x1 m?2 de superficie.

10. Cubiertay cerramientos

10.1. Cubierta

La cubierta se divide en dos zonas diferentes, una es la zona de los deportistas y la otra la nave
principal. La cubierta en la nave principal se realizard con paneles tipo sdndwich prefabricados,
mientras que la otra zona tendra una cubierta no transitable ventilada.

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

Las cubiertas ventiladas o frias se caracterizan por tener una doble “pared” o doble “hoja”
separada por una cdmara de aire ventilada. Esta cdmara ventilada evita que se produzcan
condensaciones en invierno, debido al flujo de vapor de agua que se produce del interior al
exterior del edificio y que a una determinada temperatura (denominada temperatura de rocio)
condensaria. Por otra parte, en verano, también reducen la temperatura en el interior del
edificio (especialmente en la ultima planta), gracias a la ventilacidon de la cdmara. Por eso, este
tipo de cubiertas son utilizadas en climas cdlidos y humedos, y debe garantizarse una correcta
ventilacién de la camara, puesto que de lo contrario se produciria calor en verano vy
condensaciones en invierno.

10.2. Cerramientos

Todo el espacio interior la estructura estara envuelto perimetralmente con un cerramiento
vertical para delimitar su extensidén. Este cerramiento vertical o fachada ha de cumplir los
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requisitos de resistencia y estabilidad, resistencia al fuego, aislamiento térmico y acustico y
estanqueidad al aire y al agua. Es muy importante que en el cerramiento no se originen
humedades de condensacién y que tenga un control higrotérmico. Ademas, la NIDE también
aconseja que el cerramiento tenga unos 3 m de zécalo en el que el material sea liso para un
mejor mantenimiento en casos de vandalismo. También es aconsejable que el cerramiento
permita entrar la luz del sol. Es mas, dada la zona en la que estad el pabelldn, se puede
aprovechar la luz del sol para reducir la necesidad energética de este. Es por esto que en la
solucidn se ha optado por alternar cerramiento de hormigdn con cerramiento de cristal.

Se ha decidido hacer el cerramiento con paneles de hormigén prefabricado de 8 m de alturay
3 m de ancho. Estos paneles tienen un nucleo de aislante térmico y acustico:

v [
T
= ;] W&Y&) . <
(5]
POLIESTIRENO EXPANDIDO (15Kg/m.*)
AISLAMIENTO AISLAMIENTO

A B C H PESO TERMICO ACUSTICO El
{mm.) {mm.) mm) m.) [k /m.7) NMLﬂ!’fﬂﬂmﬂl (dbA} Resishencia fuega
200 40 70 10 3,20 1,05 55,96 120

Para la parte superior al zécalo, se alternaran los paneles de hormigdn rugoso y los paneles
acristalados. Como los pdrticos estdn separados 6 metros y los paneles tienen un ancho
maximo de 3 m, se ha decidido realizar seis series de 9 m de paneles de hormigén y 3 m de
cristaleria.

Alzado Fachada
Principal

Alzado Entrada
Deportistas

El cerramiento de la zona de deportistas sera del mismo hormigdn que el del zécalo ya que
ambos tendran 3 m de altura y asi se crea un perimetro perfectamente integrado.

[ 19




MEMORIA

11. Pavimentos

El pavimento del pabellén se colocara sobre una solera de hormigdén y se podrd dividir en
cuatro zonas: pavimento deportivo, zona de publica concurrencia, salas y vestuarios y aseos.

El pavimento deportivo cumplird los siguientes requisitos correspondientes a los pavimentos
multiuso de interior segiin UNE 41958 IN “Pavimentos deportivos”:

REQUISITOS PAVIMENTOS MULTIUSO DE INTERIOR SINTETICOS

CARACTERISTICAS REQUISITOS

Absorcién impactos (Reduccidn de RF235% Area-eldsticos

fuerza) RF220% Punto-elasticos

S e,

Friccién 0.4=p=0,8

Planeidad Diferencias de nmivel inferiores @ 3 mm medidos con regla de 3 m (1/1000)
Bote de balon (baloncesto) =90% respecto a la altura de bote en suelo rigido

Sin fisuras, grietas o deformaciones mayores de 0,5 mm para

Resistencia a impactos mpactos de & Nm

Sin fisuras, grietas o deformaciones mayores de

Resistencia a huella .
0,5 mm a las 24 h. de realizar el ensayo

Sin fisuras, grietas o deformaciones mayores de
Cargas rodantes 0,5 mm para cargas de 1500 N (a8rea-elasticos)
© para carga de 1000 N (punto-elésticos)

Resistencia a abrasion Méxima perdida de peso: 3 g por 1000 revoluciones [sintético)

Verificacion del espesor/es de las capas, ofrecidos por el fabricante o instalador, de acuerdo con la

Espesares norma UNE EN 196%

Resistencia al fuego M3 (UNE 23727)

Por tanto, se decide que el pavimento deportivo se empleara una superficie homogénea de
vinilo presionado sobre una fibra de vidrio de espuma de PVC estabilizado, con una superficie
en relieve, opaca y anti-deslizante con un espesor final constante de 3,5 mm. La capa estd
protegida por tratamientos fungistaticos y bacteriostaticos. El espesor total es de 3,5 mm y el
peso total de 3,00 kg/m. Este material al estar formado por caucho tiene una larga vida util de
15 afos, ya que las caracteristicas biomecdnicas se mantienen durante todo este periodo,
otras caracteristicas es que posee gran fuerza y resistencia. El espesor total serd de 3 mm
(peso: 4,5 kg / m?). Estos suelos vinilicos son féaciles de colocar, ya que se necesita una
superficie limpia, imprimaciéon y una capa adherente. Se suele poner también una capa de
nivelacién y se termina pasando el rodillo para asegurar una buena adherencia. Los tamafios
de los rollos varian segun el fabricante.

Para las zonas de vestibulo y pasillos se dispondrd de un pavimento de baldosa ceramica o
hidraulica de 0,05 m de espesor.

La pavimentacidn de los vestuarios deberd posibilitar la circulacién de pies descalzos por su
superficie. El acabado superficial tendra en estado seco y humedo un caracter antideslizante
que impida los resbalones, por otro lado su rugosidad debera ser tal que no moleste o hiera las
plantas de los pies descalzos. La resistencia al deslizamiento del pavimento de las zonas de
duchas y camino a la zona de secado sera tal que se obtendra un dngulo minimo de 182 segin



MEMORIA

el método de ensayo descrito en la Norma DIN 51097 que determina las propiedades
antideslizantes para zonas mojadas con pies descalzos.

12. Plan de obra

El programa de trabajos consiste en prever los medios y procedimientos que se van a utilizar
para la construccién de las mismas y el momento temporal de realizacién de las diversas
actividades o trabajos, de modo que permitan llevarla a cabo optimizando el coste, el plazo de
ejecucion y la calidad.

Las actividades del programa de trabajos se organizaran en el tiempo y se agrupardan en
distintas fases. En algunos casos las actividades de distintas fases pueden solaparse. Las fases
con las actividades son:

e Fase |l. Movimiento de tierras:
> Despeje y desbroce
» Excavacion del terreno
» Transporte a vertedero

e Fase Il. Cimentacion:
» Compactacion y hormigdn de limpieza
Encofrado
Armado
Hormigonado

YV V V VY

Losa pistas

e Fase lll. Estructura:

A\

Soportes de la cubierta
Arriostramientos
Cubierta y fachada
Forjado y pilares
Graderio

YV V VY

e Fase |V. Acabados:

A\

Tabiqueria interior

Cerramiento perimetral

Instalaciones (fontaneria, saneamiento, electricidad, gas y climatizacion)
Albaiileria

Carpinteria y pintura

VV VYV YVY

Equipamientos
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Las actividades citadas son las mas representativas del proceso de construccién y las que
resultan determinantes en su duracidn. Algunas actividades se han agrupado en otras por su
similitud y por la posibilidad de realizarse de una manera simultanea.

13. Valoracion econdmica

Resumen de la Valoracion Econdmica

Fasel Movimiento de Tierras 3'29 104.946'84
Fasell Cimentacion 19’63 625.628'23
Faselll  Estructuras 56’86  1.811.780°31
FaselV Acabados 2022 644.203'11

Suma de las fases  3.186.558’49

Gastos Generales + Beneficio Industrial (13%+6%) 605.446'11
Subtotal 3.792.004'6

21% IVA 796.320°96

Coste Total Estimado 4.588.325'57€

14. Documentos que integran el proyecto basico

Documento n? 1. Memoria y Anejos

Memoria

Anejos a la memoria

Anejo n?1. Antecedentes y Justificacidn
Anejo n22. Emplazamiento

Anejo n23. Geotecnia y Geologia
Anejo n%4. Esquema General en Planta
Anejo n95. Seguridad frente a Incendio
Anejo n26. Alternativas Estructurales
Anejo n27. Descripcion del Pabelldn
Anejo n28. Plan de Obra

Anejo n29. Valoracion Econdmica
Anexo Calculos

Anexo Servicios Urbanos
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Documento n22. Planos

1.Emplazamiento
1.1.Emplazamiento
1.2.Ubicacién

2.Implantacion

3.Planta General

4.Alzados
4.1.Alzado Estructura Lateral y Planta Pérticos
4.2.Alzado Estructura Fachadas y Secciones
4.3.Alzado Fachadas

5.Cimentacion

6.Pilares

7.Detalle Graderio

15. Conclusiones

El Trabajo Final de Grado es de gran ayuda para potenciar y poner en practica todos los
conocimientos tedrico-practicos adquiridos durante la carrera. En este trabajo en particular se
ha recurrido a conocimiento de la asignatura de edificacion, asi como todas las relacionadas
con el analisis de estructuras, sobre todo con acero estructural, ya que se ha necesitado hacer
las comprobaciones de pandeo y aprovechamientos de una estructura metalica. También ha
sido de gran utilidad la asignatura de construccion industrializada, gracias a lo aprendido en
ella se ha podido resolver gran parte de los cerramientos y el graderio mediante elementos
prefabricados. Por ultimo, la asignatura de geotecnia ha sido muy util a la hora de analizar los
datos obtenidos por el estudio geoldgico y geotécnico y poder encontrar una solucion
adecuada para la cimentacion.

Después de lo expuesto en los documentos que integran el presente Proyecto Basico se
considera haber realizado un analisis de los antecedentes, haber justificado suficientemente el
objeto del mismo, haber encontrado una solucidn que se adecue a las necesidades del
municipio y haber realizado una valoracién estimada.

Valencia, a 1 de Septiembre

El autor del Proyecto basico

-

Vicente Ambou Cands



