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0. Hoja de identificacion

Titulo del proyecto Fronton cubierto en Espinosa de los Monteros

Julian Ruiz Martin, estudiante de Grado de Ingenieria

Autorfa del proyecto | 1 snica con DNI: 13172073-L

Promotor Ayuntamiento de Espinosa de los Monteros

Presupuesto 573.049,28 €

1. Objeto del Proyecto

La propuesta que define el presente proyecto es el disefo, calculo estructural
y definicién a nivel constructivo de un Frontén Corto (30 metros) Cubierto sito en el
Complejo Deportivo C/La Riva s/n, perteneciente al nucleo urbano del término
municipal de Espinosa de los Monteros, Burgos.

La edificacion tendra lugar junto al polideportivo del municipio, en una parcela
perteneciente al ayuntamiento de dicha localidad y la cual se encuentra en la
actualidad sin edificar, destinada segun la normativa urbanistica vigente para usos
de Equipamiento Deportivo.

La ejecucion del proyecto propuesto pretende reubicar y mejorar el actual
fronton municipal, el cual se encuentra en un pésimo estado de conservacién y
cuyas dimensiones y caracteristicas no se corresponden con las definidas por la
federacion internacional de pelota para la practica deportiva de frontenis, modalidad
mayormente practicada por los usuarios, siendo comun que los habitantes del
municipio que quisieran practicar este deporte, tuvieran que desplazarse a otras
localidades vecinas para poder hacerlo.

Anadir también que el actual frontdn municipal carece de servicios, asi como
cerramientos que promuevan su uso en condiciones meteoroldgicas de lluvia o
viento.
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Figura 2.1. Actual Frontén

Ademas, la ejecucidn del presente proyecto busca solventar la carencia
existente de instalaciones deportivas en el municipio reuniéndolas todas en un
mismo complejo y aprovechando asi las zonas destinadas a estos servicios que
actualmente se encuentran en desuso. Afadir, que al ubicar el fronton junto al
polideportivo municipal, permite el aprovechamiento de los servicios del mismo como
pueden ser aseos y vestuarios.

Con esta instalacion deportiva se podran practicar las modalidades del
deporte de pelota: Raqueta (Frontenis) y Paleta con Pelota de Goma.

Aunque la instalacion no tendra un uso claramente encaminado a la practica
del deporte de competicion federado, sino mas bien un uso, en lo habitual, no
competitivo se tomara como referencia la Normativa sobre Instalaciones Deportivas
y de Esparcimiento (NIDE) del Consejo Superior de Deportes y la Normativa de
Instalaciones Deportivas de Pelota Vasca (NIDEPV) que establecen las condiciones
reglamentarias y de disefio a considerar en la construccion de instalaciones
deportivas.

Por ultimo, dada la situacion econémica actual y el uso al que ira destinada la
instalacion, en su construccién y diseio predominara la funcionalidad frente al
disefio, intentando conseguir unos costes de construccién reducidos, procurando
que el conjunto resulte armoénico con el entorno, cuidando especialmente la
disposicion de las cubiertas, la sencillez del disefio, los materiales y el
aprovechamiento al maximo de la luz natural.
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2. Alcance del Proyecto

Como se ha definido ya, el objeto principal del proyecto es la definicion a nivel
constructivo de un Fronton Corto (30 metros) Cubierto sito en el municipio de
Espinosa de los Monteros, Burgos.

Los criterios funcionales parten de:

» Programa de necesidades planteado.

v' JUEGO: Disefio y definicion de los elementos necesarios para un frontén
corto cubierto de medidas reglamentarias.

v ZONA DE GRADERIOQ: Disposicién de una zona de graderio desde la que
se pueda seguir en condiciones adecuadas el desarrollo del juego de la
pelota.

» El planteamiento urbanistico.
» Las caracteristicas del ambito de implantacién.

Segun esto, la edificacion constara de una zona de juego reglamentaria,
formada, segun normativa sobre instalaciones deportivas y para el esparcimiento
(NIDE) y la Normativa de Instalaciones Deportivas de Pelota Vasca (NIDEPV), por
una cancha rectangular, una contracancha y tres paramentos verticales
denominados frontis, pared izquierda y rebote y, una zona de graderio.

Ademas, el edificio estara completamente cerrado para la practica del juego
en condiciones meteorologicas de lluvia, nieve o viento con una cubierta,
cerramientos laterales y la correspondiente estructura que los soportara.

Una vez estudiada y establecida la adecuada ubicacion del fronton, antes de
proceder con el disefio y calculo de la estructura, sera necesario disponer de
informacion relativa al terreno mediante un estudio geotécnico que determine sus
caracteristicas en relacién con el tipo de edificio que se pretende edificar y el entorno
donde se ubicard, con el fin de disefar y escoger el tipo de cimentacion que mas se
adecue a esta edificacion y a el terreno existente.

Posteriormente, se desarrollara el disefio y calculo de la estructura. El disefio
del mismo, atendera principalmente a criterios econémicos y de rentabilidad,
empleandose elementos normalizados y de rapida instalacién para reducir al
maximo el tiempo de construccién y mano de obra. El frontdn constara de frontis,
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rebote y muro lateral de hormigon (paneles prefabricados y/o ejecutado “in situ”). Se
realizara una eleccion de los elementos de cerramiento (cubierta y laterales) y
funcionales (puertas de acceso), asi como la estructura que los soportara, que sera
a base de perfiles de acero.

El graderio se situara a cota de la pista de juego y sera fijo, sin posibilidad de
recogerlo cuando no se esté empleando, e imposibilitando la regulacién del aforo.

Todos los elementos estructurales del mismo seran objeto de calculo asi
COmMoO Sus uniones: correas, cubierta, cerramientos, muros, pérticos metalicos,
arriostramientos y la cimentacion, que soportara la totalidad de la estructura,
buscando siempre la optimizacion estructural mediante la localizacion de puntos
criticos o sobredimensionados que puedan alterar de algun modo el objetivo final de
eficiencia en el uso de elementos constructivos.

Los calculos para el dimensionamiento estructural del fronton se desarrollaran
de acuerdo a la normativa vigente, en este caso, el Cddigo técnico de la Edificacidon
(CTE) y la Instruccién Espafiola del Hormigdn Estructural (EHE-08), para satisfacer
los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad.

Se estableceran hipotesis de calculo evaluando cada una de las acciones que
actuan y trasladandolas a la estructura. Estos calculos se realizaran con la ayuda de
programas informaticos de analisis y calculo estructural.

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

La completa definicion del frontdn, se desarrollara en los diversos documentos
de proyecto: Memoria, Anexos, Planos, Pliego de Condiciones, Estado de las
Mediciones, Presupuesto y Estudios con Entidad Propia (Estudio de seguridad y
salud, Plan de control de calidad, Estudio de gestién de residuos en obras de
construccion).
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3. Antecedentes
3.1. Hormigén armado estructural

Las estructuras constituyen un elemento fundamental para conseguir la
necesaria seguridad de las construcciones que en ellas se sustentan, tanto de
edificacion como de ingenieria civil, y en consecuencia, la de los usuarios que las
utilizan. Entre los diferentes materiales que se emplean en su construccion, el
hormigon es el mas habitual, por lo que el proyecto y la construccion de estructuras
de hormigon cobra una especial relevancia en orden a la consecucion de dicha
seguridad.

Las estructuras de hormigon armado constituyen una tipologia clasica,
extendiéndose en todas las zonas, con una relacion de costes entre mano de obra y
materiales muy razonable. Elegidas también por las grandes ventajas que ofrecen,
por su rigidez y éptimo comportamiento frente a agentes atmosféricos y al fuego.

La estructura de hormigon armado esta compuesta por diferentes materiales
que trabajan en conjunto frente a la accion de las cargas a las que esta sometida.
Los materiales que intervienen en su composicioén son:

» Acero: El acero presente en las barras y mallas, en las armaduras, cumple la
mision de ayudar a soportar los esfuerzos de traccion y corte a los que esta
sometida la estructura.

» Hormigon: ElI hormigon por si solo es un material que resiste bien a
compresioén (en torno a 30 N/mm? o MPa), aunque menos que el acero (que
su resistencia a compresion esta en torno a 400 N/mm?) e incluso menos que
la madera. Una caracteristica del hormigdn es su baja resistencia a traccion,
del orden de 10 veces menor que la resistencia a compresion, hablando en
términos poco precisos.

Los refuerzos de acero en el hormigon armado otorgan ductilidad al hormigén,
ya que es un material que puede quebrarse por su fragilidad.

En algunos casos no se recomienda este sistema, por ejemplo:

» En estructuras que requieren ejecucion en plazos muy cortos, pues el
hormigdén necesita fraguar en obra, y en un tiempo estimado normalmente en
un mes para su desencofrado, lo cual condiciona la velocidad de la obra. De
cualquier modo este inconveniente hoy dia ya no es problema con el empleo
de hormigones de fraguado rapido o con un curado al vapor y sistemas de
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encofrados altamente industrializados, lo que permiten acortar los tiempos en
obra.

Cuando la obra se realiza en terreno deficiente con grandes posibilidades de
acusados asientos, pues la estructura rigida es mas sensible a estos asientos
que una articulada como la estructura metalica.

En construcciones donde se prevean cambios notables en el uso de las
cargas; ya que una estructura de hormigdn exigida a cargas mayores a las
proyectadas, requiere de un nuevo dimensionamiento y adaptacion con
refuerzos en su estructura.

En construcciones donde se requiera cubrir grandes luces con galibos
limitados.

Ventajas del hormigdén armado:

Seguridad contra incendios, ya que el hormigon, ademas de ser un material
incombustible, es mal conductor del calor y por lo tanto el fuego no afecta
peligrosamente la armadura metalica, cosa que sucede en las estructuras
puramente metalicas.

Su caracter monolitico, ya que todos los elementos que forman la estructura
de una obra de hormigdén armado, como pueden ser columnas, vigas y losa,
estan solidamente unidos entre si, presentando una elevada estabilidad
contra vibraciones y movimientos sismicos, siendo por lo tanto una estructura
ideal para regiones azotadas por terremotos.

La conservacién no exige en ningun gasto. En las estructuras puramente
metalicas es necesario pintar periddicamente el hierro, a fin de evitar su
oxidacion y desgaste. Mientras que en las estructuras de hormigdn armado, el
hierro, envuelto y protegido por la masa del hormigdn, se conserva intacto y
en perfectas condiciones.

La dilatacién del hierro y del hormigdn, entre 0° y 100° centigrados es
practicamente igual.

Agradable aspecto de solidez y limpieza que presenta, en conjunto, la
estructura de columnas, vigas y losas, una vez retirado el encofrado.
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La perfecta impermeabilidad que se consigue con el hormigdn, hace que esta
estructura se preste para construcciones de depdsitos de liquidos (agua, vino,
aceites, etc.}, muros de contencion de tierras, piletas de natacién.

Desventajas del hormigon armado:

Tiene poca resistencia a la traccion, aproximadamente la décima parte de su
resistencia a la compresion. Aunque el acero se coloca de modo que absorba
estos esfuerzos, la formacion de grietas es inevitable.

Requiere de encofrado lo cual implica su habilitacion, vaciado, espera hasta
que el hormigén alcance la resistencia requerida y desencofrado, con el
tiempo que estas operaciones implican. El costo del encofrado puede
alcanzar entre un tercio y dos tercios del costo total de la obra.

Su relacion resistencia a la compresion versus peso esta muy por debajo que
la correspondiente al acero, el cual es mas eficiente cuando se trata de cubrir
grandes luces. El hormigdn armado requiere mayores secciones y por esto el
peso propio es una carga muy importante en el disefno.

Requiere de un permanente control de calidad, pues ésta se ve afectada por
las operaciones de mezcla.

Presenta deformaciones variables con el tiempo. Bajo cargas sostenidas, las
deflexiones en los elementos se incrementan con el tiempo

3.2. Muros

Los muros son elementos constructivos cuya principal misién es servir de

contencion, bien de un terreno natural, bien de un relleno artificial, de un elemento a
almacenar o de cargas exteriores, siendo ejemplos de éstos: muros de
sostenimiento de tierras, un almacén granero,...

En las situaciones anteriores el muro trabaja fundamentalmente a flexion,

siendo la compresion vertical debida a su peso propio generalmente despreciable.

En ocasiones los muros desempefian la funcion de cimiento, al transmitir las

presiones o cargas suministradas por los pilares o por los forjados que se apoyan en
la coronacion del muro. Esta situacion es caracteristica de los muros de sétano, muy
desarrollada en la edificacién actual.
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Las formas de funcionamiento del muro de contencién y del muro de sétano
son diferentes. Mientras que el muro de contencion se comporta basicamente como
un voladizo empotrado en el cimiento, el cuerpo de un muro de sétano se comporta
como una losa de uno o varios vanos. En este caso, esta apoyado o anclado en el
forjado (o forjados), y el rozamiento entre cimiento y suelo hace innecesaria la
disposicion de ningun apoyo adicional en el nivel de la cimentacion.

El tipo mas elemental de muro de sétano esta esquematizado en la siguiente
figura:

LJ’WI_W

v .

Figura 2.2. Muro de Sétano

Aparte del peso propio, recibe como unica carga vertical la reaccién del apoyo
del forjado del techo.

Dentro de la tipologia general, el caso mas frecuente es que sobre el muro
apoyen pilares que transmiten cargas de las plantas superiores, pudiendo existir
ademas varios sotanos.

Dependiendo o no de que el terreno contenido sea o no de propiedad ajena y
de la relacion entre empujes y cargas verticales, el cimiento va o no centrado
respecto del muro.

La ejecucion de este tipo de muros puede ser con encofrados o mediante el
procedimiento de muros pantalla.

Paredes:

Una pared es una obra de albaiileria vertical que limita un espacio
arquitectonico. Su forma suele ser prismatica y sus dimensiones horizontal (largo) y
vertical (alto) son sensiblemente mayores que su espesor (ancho).
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En la construccion se denominan tabiques o muros (si tienen funcidn
estructural) y se utilizan como elementos para delimitar o dividir espacios o sustentar
los elementos estructurales superiores (muros).

Pueden construirse con diversos materiales, sin embargo, actualmente los
materiales mas empleados son el ladrillo y el cartéon yeso, siendo menos frecuentes
la madera y sus derivados.

Si la pared solo cumple la finalidad de division, normalmente se emplea
ladrillo ceramico, bien macizo (en caso de fachadas) o hueco (en particiones
interiores). En la actualidad, para divisiones interiores no estructurales se emplea
con mucha frecuencia también el cartdon yeso, en forma de paneles anclados a un
armazon interior, que puede ser de listones de madera o mas comunmente de
perfiles plegados de acero. También es posible sustituir la placa de cartén yeso por
planchas de madera o de algun derivado de la madera, como tableros de particulas,
aglomerado, OSB, etc.

Si la pared tiene funcién estructural se denomina pared maestra, muro
portante o muro de carga. Las paredes o muros de hormigdn casi hunca son solo un
elemento delimitador, sino que comunmente son también estructurales, soportando
vigas, forjados o placas. También pueden hacerse paredes o muros portantes de
bloques de hormigon o de ladrillo macizo, colocados con distintos aparejos, si bien
existen paredes o muros de carga de otros materiales.

Las paredes suelen tener tratamientos superficiales de acabado. Las de
ladrillo se revisten con morteros de cemento, cal o yeso, que posteriormente se
pintan. Las paredes de carton yeso solo necesitan pintura, mientras que las de
madera normalmente se protegen con barnices.

Se pueden distinguir los siguientes tipos de paredes:

» Pared colgante. La que esta fuera de plomos o que se inclina de su parte
superior.

» Pared de fabrica. La que esta hecha con ladrillo o piedra labrada o sin labrar y
mezcla de cal y arena.

» Pared escarpada. La que tiene mayor grueso por la parte inferior que por la
superior, de suerte que vaya éste continuamente disminuyéndose al paso que
sube la pared.

» Pared maestra. Cualquiera de las principales y mas gruesas que mantienen y
sostienen el edificio.

» Pared mediana o medianera. La comun a dos casas.
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» Pared apifionada. La pared testera de un edificio, la cual remata en punta y
recibe en un extremo de la hilera de la armadura.

» Pared atizonada. La que se labra de sillares tizones, cuyo nombre doy a todo

sillar que coge el grueso del muro.

Pared de cerca. La que cierra un corral, jardin, huerta, etc.

Pared de cimiento. La que esta fundada dentro de tierra.

Pared de guarismo. Pared de la escalera, en la cual se planta la barandilla y

van sefalados con guarismos los escalones.

» Pared de terraplén. La que sostiene un terraplén.

» Pared de traviesa. La que separa los cuartos de una casa, las casas de un
mismo duefio, las capillas de una iglesia, etc.

» Pared en ala. Contrafuerte que se aflade en cada lado de la salida o tronco de
una chimenea en forma de ala o plano inclinado en su perfil, de manera que
se va ensanchando a medida que se acerca al tejado.

» Pared horma. Pared de cal y canto.

» Pared testera. La que cierra el edificio y recibe la hilera de la armadura:
cuando ésta lleva faldén, es la pared que le recibe.

Y V VYV

3.3. Estructuras metalicas. Porticos

Las estructuras metalicas constituyen un sistema constructivo muy recurrente
a la hora de edificar. Si bien es cierto que una estructura completamente metalica
tendria unos costes muy altos debidos al precio del acero, y que por ello en la
mayoria de las edificaciones de obra civil se encuentra intimamente ligado al
hormigén, a la hora de realizar construcciones en el ambito industrial es muy usado
como elemento estructural principal. Esto es debido a la rapidez con la que un
proyecto puede ser realizado usando el acero, y es aqui donde el acero presenta la
principal ventaja frente al hormigdon: mientras que este necesita un tiempo de
fraguado, el acero tiene plenas capacidades mecanicas desde el principio, por lo que
no hay tiempo de espera entre la instalacion de elementos.

Otro factor a tener en cuenta es que los perfiles metalicos utilizados llegan
hasta la obra ya fabricados, por lo que solo es necesario su ensamblado y montaje.
La forma de fijacion al suelo es en la practica mayoria de los casos mediante
zapatas de hormigdn armado, por lo que es necesario el uso de hormigén. También
en la solera donde se ubicara la construccion se utiliza hormigén. De esta manera,
las estructuras mixtas acero-hormigdn representan la practica totalidad de las
construcciones actuales, ya sea en forma de cimentacion como en elementos
estructurales propiamente dichos, tales como pilares o vigas.

El uso del acero intenta estar restringido a los elementos puramente
necesarios, dejando los complementos estructurales para la utilizacion de otros
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materiales. Este es el caso de las cubiertas, que se suelen realizar con
prefabricados. Todos estos elementos, al igual que el acero, vienen ya fabricados de
origen.

Adicionalmente a todas las ventajas presentadas anteriormente, el acero
consta de otras anadidas:

a) Alta resistencia por unidad de peso lo que permite estructuras relativamente
livianas y en consecuencia espacios mas diafanos, con menor numero de
apoyos, de gran importancia en la construccion de puentes, edificios altos y
estructuras cimentadas en suelos blandos.

b) Dimensiones menores de los elementos estructurales.

c) Ductilidad. ElI acero permite soportar grandes deformaciones sin fallar,
alcanzando altos esfuerzos en tension.

d) Elasticidad. El acero es el material que mas se acerca a un comportamiento
linealmente elastico (Ley de Hooke) hasta alcanzar esfuerzos considerables.

e) Tenacidad. El acero tiene la capacidad de absorber grandes cantidades de
energia en deformacion (elastica e inelastica).

f) Homogeneidad y uniformidad del material. Las propiedades del acero no se
alteran apreciablemente con el tiempo, ni varian con la localizacién de los
elementos estructurales.

g) Posibilidad de reforma de manera mas sencilla para adaptarse a nuevos usos
del edificio lo cual es mas habitual en el caso de equipamientos, edificios de
oficinas, naves industriales,...

h) La prefabricacion en taller logra una mayor exactitud. Los perfiles laminados
estan fabricados bajo estandares que permiten establecer de manera muy
precisa las propiedades geométricas de la seccion.

i) Gran capacidad de laminarse con diversos tamafios y formas.

j) Facilidad de union con otros miembros. El acero en perfiles se puede
conectar facilmente a través de remaches, tornillos o soldadura con otros
perfiles.

k) Reutilizacién del acero.
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Con todo esto, las construcciones metalicas también tienen una serie de

inconvenientes:

a)

f)

Corrosion, uno de los problemas mas graves. El acero expuesto a intemperie
sufre corrosién por lo que deben recubrirse siempre con esmaltes alquidalicos
exceptuando a los aceros especiales como el inoxidable.

Problematica en caso de incendios. El calor se propaga rapidamente por las
estructuras haciendo disminuir su resistencia hasta alcanzar temperaturas
donde el acero se comporta plasticamente, debiendo protegerse con
recubrimientos aislantes de calor y el fuego como mortero, concreto, asbesto.

Flexion lateral o Pandeo ya que se utilizan elementos esbeltos sometidos a
compresion (soportes metalicos). No obstante, las estructuras se calculan
evitando estos fenbmenos.

Fatiga: la resistencia del acero (asi como del resto de los materiales), puede
disminuir cuando se somete a un gran n° de inversiones de carga o a cambios
frecuentes de magnitud de esfuerzos de tensidn (cargas pulsantes o
alternativas).

Mayor coste de la estructura y su posterior mantenimiento: pinturas contra la
corrosion, paneles de proteccion frente al fuego,...

Mano de obra especializada para el montaje, muy especialmente en el caso
de las uniones soldadas, cuya correcta realizacion resulta de extrema
importancia para la rigidez total del conjunto.

Porticos.

Para la construccién de naves, es muy comun recurrir al uso de porticos para

la constitucion principal de la estructura. Estos tienen un sinfin de formas vy
dimensiones para adecuarse a las necesidades requeridas pudiendo ser de
hormigdn, madera, metales galvanizados y acero. Este ultimo material es, con
diferencia, el mas utilizado a la hora de construir este tipo de estructuras.

La forma estructural mas elemental de una sola planta esta formada por un

par de pilares verticales con una viga apoyada sobre ellos como puede observarse
en la Figura 2.3.
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Figura 2.3. Forma Basica de Estructura de una Sola Planta

Para ser practicos, es necesaria una cierta inclinacién de la cubierta para
disponer de un drenaje adecuado. En luces pequefias (hasta unos 12 metros), para
las que es adecuada esta disposicion, la inclinacion puede conseguirse en los
acabados o por medio de una pendiente nominal de la viga.

Para luces mayores, esta solucion sencilla es, en general, antiecondmica. En
tal caso, los pérticos a dos pendientes son soluciones mas competitivas.

Un par de datos importantes a tener en cuenta en el disefio de porticos a dos
pendientes son la altura de los mismos y la pendiente que van a formar sus aleros.

Para fijar la altura debemos tener en cuenta los siguientes criterios:

» Uso de la nave. La nave debe ser capaz de contener dentro las instalaciones
y los materiales que en ella se dispongan. Siempre se debe tener en mente la
prevision de una posible ampliacion.

» Precio. Evidentemente, una nave mas alta es mas cara. Por empezar por los
cerramientos del suplemento de altura, pero también por el incremento de
longitud de los pilares y, probablemente, porque se precisen unos pilares mas
robustos.

» Confort climatico. Ademas de las capacidades aislantes de los cerramientos
de la nave, hay que considerar que las naves mas altas son mas frias en
invierno, pero también en verano, por lo que en zonas calidas se prefieren
naves mas altas y viceversa.

» Confort luminico. Es mas facil conseguir una iluminacion con menos
contrastes en el plano de trabajo en naves altas. Eso si, a cambio de
proyectores mas potentes y costosos.
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» Elementos constructivos internos de la nave. Si se va a disponer de
entreplantas se tiene que considerar la altura util para que en la entreplanta
se pueda trabajar en condiciones de salubridad y sin agobios de tipo
claustrofobico.

» Planteamiento urbanistico. Siempre tenemos que atender los valores
impuestos por la normativa urbanistica del lugar.

» Puente grua. El puente grua es una maquina relativamente muy alta por lo
que a la hora de establecer la altura de la nave en la que se va a instalar hay
que tener en cuenta el canto del conjunto (puente grua, viga -carril,
ménsula,...).

En cuanto a la pendiente de los faldones, mientras mas pendiente tenga una
cubierta mejor suele trabajar la estructura, porque es mas abovedada y porque la
nieve resbala mejor, ademas se tendran menos problemas de goteras, porque el
agua parara menos en ella.

Por otra parte, mientras menos pendiente tenga, menos sensible es al viento,
lo que también es una gran ventaja, por lo que sera de relevante importancia
encontrar un equilibrio en el dimensionamiento.

A continuacion se muestra algunas opciones utilizadas con frecuencia para
los porticos a dos pendientes.

I.  Porticos con apoyos articulados:

Este tipo de porticos tienen la ventaja de que no transmiten momento flector a
los apoyos, siendo las uniones con estas menos problematicas. Su uso es frecuente
en porticos de seccion variable, aunque de manera puntual puede ser usado en el
resto de tipos.

Una variable de los porticos con apoyos articulados son los porticos
triarticulados, teniendo esta articulacion suplementaria posicionada en la rétula del
dintel. De esta manera, el flector en este punto, que en ocasiones resulta bastante
critico, es nulo.
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Rigido Articulado

(a) 7 7 (b) ;
Articulado Articulado Articulado

Z
Articulado

Figura 2.4. Pérticos con Apoyos Articulados: a) Biarticulado b) Triarticulado
[I.  Porticos con apoyos empotrados:

Estos son normalmente los mas usados, pues logran un mejor equilibrio frente
a flexion por cargas horizontales aun a costa de sacrificar el momento flector nulo en
los apoyos.

Son los usados para la mayor parte de los dinteles comunmente utilizados,
tales como:

a) Podrticos de luz media: indicado para todo tipo de luces, ofreciendo un 6ptimo
equilibrio entre resistencia, facilidad de montaje y separacion entre pilares. El
dintel consta de dos vigas unidas en la cumbrera mediante soldadura o
tornilleria.

Figura 2.5. Portico de Luz Media
Puede complementarse con una serie de afadidos, tales como:
= Cartelas iniciales (en la union pilar-dintel) y finales (en la union de

cumbrera), aumentando el momento flector resistente en estos puntos al
aumentar su seccion.
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Figura 2.6. Cartelas de Unién

= Pilares intermedios: suelen disponerse bajo la union de cumbrera,
llegando hasta el suelo. Estos pilares también deben ser cimentados al
terreno, normalmente mediante una zapata aislada.

b) Pérticos curvados: su construccién resulta mas compleja debida a la curvatura
en el dintel, pero resulta mas agraciado y original en su disefio. Sus
aplicaciones suelen ser de tipo arquitecténico. Poco usado en construcciones
de tipo industrial.

Figura 2.7. Pértico con Dintel Curvado

c) Pdrticos Mansard: usado para salvar grandes luces y/o se requiera una altura
de los aleros limitada. Se realiza uniendo vigas con una desviacion
determinada para lograr esa aparente curvatura. Poco recomendados para
aplicaciones en las que los porticos estén sometidos a grandes cargas debido
a sus uniones, que tienen mayor propension a fallar al haber mayor numero
que en un portico convencional. Por ello, estas se suelen acartelar.

-
—_——

Figura 2.8. Pértico con Dintel Mansard

Escuela de Ingenieria de Bilbao Junio 2017 16



FRONTON CUBIERTO EN ESPINOSA DE LOS MONTEROS MEMORIA

d) Pdrticos de viga aligerada: de momento son poco usados debido a sus
singularidades constructivas. Presentan las ventajas de uso de un perfil
normal pero con menor peso, permitiendo el dimensionado de la estructura
con menor cantidad de material.

e A 0 0000000000000 A i —
5500000002 900005555
—‘—-""';Y_...--"‘_"H_ Te— T

Figura 2.9. Poértico con Dintel de Viga Aligerada

e) Pdrticos de inercia variable: comunmente wusados en estructuras
bi/triarticuladas, estos porticos tienen la ventaja de contar con mayor seccion
en las zonas requeridas como son sobre los aleros. Para el resto de zonas en
las que no es necesaria tanta resistencia, la seccion se reduce para ahorrar

material y peso.

T

L 20-50 m

Figura 2.10. Poértico con Petfiles de Inercia Variable

f) Porticos con cercha: muy usados cuando el nivel de carga es elevado y
debido a los requerimientos no es posible poner apoyos intermedios bajo el
dintel. Compuesto por una serie de barras, normalmente articuladas entres si,
que reparte los esfuerzos para minimizar la seccion de perfil total necesario.

La disposicion de las barras depende del tipo de cercha elegida.
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d) e)

Figura 2.11. Diferentes Tipos de Cerchas para un Pértico: a) Cercha Americana, b) Cercha Belga,
c) Cercha Inglesa, d) Polonceu Recta y e) Polonceu Recta Invertida

Cualquiera de estos tipos de porticos pueden estar unidos entre si de manera
longitudinal o transversal si la obra lo requiere.

Figura 2.12. Unién entre Dos Pérticos Rigidos por Uno de sus Pilares
3.4. Perfiles metalicos

Los perfiles metalicos seran los elementos que constituiran la estructura
metalica. Estos aportan la resistencia y rigidez necesarias para la edificacion
correcta segun nuestros requisitos.

Cada tipo de acero empleado tiene distinto limite elastico (fy), que indica la
tensidbn maxima que puede resistir antes de deformarse plasticamente, y distinta
resistencia ultima (fy), que indica la tensidn maxima que puede resistir antes de
romperse.

La Norma UNE 10027-1 establece las reglas para la designacion simbdlica de
los aceros mediante simbolos numéricos y letras que expresan ciertas
caracteristicas basicas, por ejemplo, mecanicas, quimicas, fisicas, de aplicacion,
necesarias para establecer una designacion abreviada de los aceros.
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Asi, a los aceros para construccion metalica se les designa con una S (steel,
acero en inglés) seguida de un numero que indica su tipo (valor minimo especificado
del limite elastico en MPa).

S XXX XXX
Simbolos adicionales

valor minimo garantizado del limite elastico en MPa

simbolo S, del acero

Los simbolos adicionales se dividen en grupo 1 y grupo 2. Si los simbolos del
grupo 1 son insuficientes para describir completamente el acero, se pueden afadir
simbolos adicionales del grupo 2. Los simbolos del grupo 2 soélo deben utilizarse
conjuntamente con los del grupo 1 y colocarse detras de ellos.

Tabla 2.1. Simbolos Adicionales para los Aceros de Construccion

GRUPO 1 GRUPO 2

Caracteristicas de flexion por Temperatura de | C= Conformado especial en frio

choqgue en Julios (3) ensayo D= Galvanizacion en caliente
27] 403 60] oC E= Esmaltado
JR KR LR 20 F= Forjado
Jjo KO LO 0 H= Perfil hueco
12 K2 L2 -20 L= Baja temperatura
13 K3 L3 -30 M= Laminacion termomecanica
14 K4 L4 ~40 N= Normalizado o laminado de
15 K5 L5 50 normalizacion
16 K6 L6 60 P= Tablestacas

Q= Templado y revenido

S= Construccion naval

T= Tubos

W= Resistentes a la corrosion
atmosférica

A= Endurecimiento por precipitacion

M= Laminacion termomecanica

N= Normalizado o laminado de normalizacion
Q= Templado y revenido

G= Otras caracteristicas

Nota: los simbolos A, M, N y Q se aplican a los aceros de
grano fino

El uso de los distintos grados del acero es el siguiente:

Grado JR: aplicacion en construccion ordinaria.

Grado JO: aplicacion en construccion con altas exigencias de soldabilidad.

» Grado J2: aplicacion en construccibn con especiales exigencias de
resistencia, resiliencia y soldabilidad.

VYV VvV
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Perfiles laminados:

Aceros no aleados, sin caracteristicas especiales de resistencia mecanica ni
resistencia a la corrosion y con una microestructura normal. En general, se llaman
elementos laminados en caliente a los que adoptan su forma tras el paso por los
trenes de laminacion, basicamente constituidos por hornos de calentamiento del
material y trenes de rodillos que, en sucesivas pasadas, van dando forma al
elemento.

Los elementos tipicos son los lineales (comunmente designados como
perfiles) y las chapas.

A continuacién se muestran los principales tipos de perfiles laminados usados
en construccion:

» Perfiles HE: usados para trabajar en cargas de compresion debido a su gran
resistencia al pandeo. Es por ello que su uso es muy comun en pilares,
siendo menos habitual verlos en vigas debido a su mayor peso respecto a los
perfiles IPE/IPN.

Se denomina perfil HE, o perfil de alas anchas y caras paralelas, al producto
cuya seccion tiene forma de H.

Los perfiles HE se definen de acuerdo con las siguientes normas:

e UNE 36524:1994 - Productos de Acero laminados en caliente. Perfiles
HE de alas anchas y caras paralelas. Medidas.

e UNE-EN 10034:1994 - Perfiles | y H de acero estructural. Tolerancias
dimensionales y de forma.

Las caras exteriores e interiores de las alas son perpendiculares al alma, por
lo que aquellas tienen espesor constante (caras paralelas).

Las uniones entre las alas y el alma son redondeadas y las aristas de las alas
son vivas.

Existen tres series de perfiles HE:

e Perfil HEB - perfil base
e Perfil HEA - mas ligero que el HEB
e Perfil HEM - mas pesado que el HEB
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Perfil HEB Perfil HEA Perfil HEM

Figura 2.13. Diferencias Dimensionales de los Tres Tipos de Perfiles HE

Estos perfiles son designados por las letras HEB, HEA o HEM, seguidas de
un numero que indica la altura total nominal (h) del perfil base HEB,
expresada en milimetros.

Para los perfiles de altura nominal del perfil HEB igual o inferior a 300mm, la
anchura de las alas (b) es igual a la altura (h).
Para los perfiles de h>300mm, la anchura de las alas es igual a 300mm.

» Perfiles IPE: usados para trabajar en situaciones de flexion debidos a su buen
comportamiento bajo este tipo de solicitaciéon. Muy usados en vigas al lograr
un buen compromiso entre resistencia y peso.

IPE 80

Figura 2.14. Seccion del Perfil IPE

Se denomina Perfil IPE, o doble T de caras paralelas, al producto cuya
seccion tiene forma de |, denominada doble T.

Los perfiles IPE se definen de acuerdo con las siguientes normas:
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e UNE 36526:1994 - Productos de Acero Laminados en Caliente. Perfiles
IPE. Medidas.

e UNE-EN 10034:1994 - Perfiles | y H de Acero Estructural. Tolerancias
dimensionales y de forma.

Las caras exteriores e interiores de las alas son perpendiculares al alma, por
lo que aquellas tienen espesor constante (caras paralelas).

Las uniones entre las caras del alma y las caras interiores de las alas son
redondeadas y las aristas de las alas son vivas.

Estos perfiles son designados por las letras IPE, seguidas de un numero que
indica la altura total nominal (h) del perfil, expresada en milimetros.

» Perfiles IPN: al igual que los perfiles IPE, tienen buenas propiedades a flexion
y son usados en vigas, aunque progresivamente van desapareciendo de las

nuevas construcciones para ser remplazados por los IPE.

z
|

| R=9L
R,

IPN 80

Figura 2.15. Seccién del Perfil IPN

Se denomina Seccion en | con alas inclinadas, Perfil | normal o Doble T
normal (IPN), al producto cuya seccién tiene forma de |, denominada doble T.

Los perfiles IPN se definen de acuerdo con las siguientes normas:

e UNE 36521:1996 - Productos de Acero. Seccién en | con alas
inclinadas (antiguo IPN). Medidas.

e UNE-EN 10024:1995 - Productos de Acero laminado en caliente.
Seccion en | con alas inclinadas. Tolerancias dimensionales y de
forma.
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Las caras exteriores de las alas son perpendiculares al alma y las interiores
presentan una inclinacion del 14% respecto a aquellas (I de caras inclinadas),
por lo que las alas tienen espesor decreciente hacia los bordes. Que las caras
interiores de las alas estén inclinadas facilita la fabricacidén, pero requiere
algunas precauciones en montaje (necesidad de arandelas en cufa si se
desea usar tornilleria).

Las uniones entre las caras del alma y las caras interiores de las alas son
redondeadas. Estas tienen el borde con arista exterior viva e interior
redondeada.

Estos perfiles son designados por las letras IPN, seguidas de un numero que
indica la altura total nominal (h) del perfil, expresada en milimetros.

» Perfiles UPN, Perfiles Angulares (L, Redondos, Cuadrados,...), etc.: Son mas
versatiles. Se les puede encontrar como elementos traccionados en
triangulaciones de estructuras de edificacion, diagonales de celosias, tirantes,
etc. Se utilizan también como elementos auxiliares para el soporte de
forjados, carpinteria metalica, etc.

Perfiles conformados.

Se entiende por tales los aceros cuyo proceso de fabricacion consiste en un
conformado en frio, que les confiere unas caracteristicas especificas desde los
puntos de vista de la seccion y la resistencia mecanica. Los perfiles conformados en
frio, se fabrican haciendo pasar chapa de pequeho espesor, a temperatura
ambiente, por rodillo de laminacion.

El producto resulta asi con una deformacién en frio, que aumenta su limite
elastico en las zonas de mayor deformacion. A cambio, la resistencia a rotura fragil y
la soldabilidad pueden disminuir.

Generalmente en construccion, para los perfiles laminados se usa acero de
tipo S275 y para perfiles conformados de tipo S235.

3.5. Uniones metalicas
Las uniones aseguraran el correcto ensamblaje de piezas para conferirles la

rigidez y continuidad necesarias. Los principales tipos de uniones metalicas en una
estructura de este tipo son:
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= Los que se producen cuando tiene lugar un cambio de direccidn, por
ejemplo en las uniones viga-pilar, viga-viga y uniones entre barras en las
cerchas.

= Los que se requieren para asegurar tamafios manejables de la estructura
de acero a efectos de transporte y montaje; los pilares, por ejemplo, se
suelen empalmar cada dos o tres pisos.

= Los que se producen cuando tiene lugar un cambio de componente, lo que
incluye la union de la estructura de acero a otras piezas del edificio, como
pueden ser bases del pilar, uniones a nucleos de hormigon y uniones con
paredes, forjados y cubiertas.

Las uniones deben satisfacer las condiciones relativas al comportamiento
estructural. Deben ser lo suficientemente fuertes para transmitir las cargas de calculo
y, al mismo tiempo, tener el grado previsto de rigidez.

Segun su rigidez, las uniones se pueden clasificar en:

» Nominalmente articuladas. Son aquellas en las que no se desarrollan
momentos significativos que puedan afectar a los miembros de la estructura.
Seran capaces de transmitir las fuerzas y de soportar las rotaciones obtenidas
en el calculo.

» Rigidas. Son aquellas cuya deformacion (movimientos relativos entre los
extremos de las piezas que unen) no tiene una influencia significativa sobre la
distribucion de esfuerzos en la estructura ni sobre su deformacion global.
Deben ser capaces de transmitir las fuerzas y momentos obtenidos en el
calculo.

» Semirrigidas. Son aquellas que no corresponden a ninguna de las categorias
anteriores. Estableceran la interaccidén prevista (basada, por ejemplo en las
caracteristicas momento rotacion de calculo) entre los miembros de la unién y
seran capaces de transmitir las fuerzas y momentos obtenidas en el calculo.

Para la union entre piezas metalicas de la estructura solamente se puede
elegir entre dos opciones disponibles: realizar las uniones mediante elementos
atornillados o realizar soldaduras para unir las piezas. Se estan haciendo
investigaciones en el campo de las uniones adhesivas mediante resinas, pero
todavia no se ha logrado una rigidez en la unién comparable a las dos anteriores.

a) Uniones atornilladas. Este tipo de unién presenta las siguientes ventajas:

e Son uniones desmontables sin necesidad de destruir la unién
e El sistema es estandar e intercambiable
e Facilidad de montaje y desmontaje
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¢ Permite la unién de piezas de diferentes materiales
e Si estan bien disefiadas resisten bien las cargas de traccion, cortante,
flexion, y torsion

Los tornillos, tuercas y arandelas se clasifican en calidades normalizadas en
la normativa ISO para definir su resistencia a fluencia y rotura:

Tabla 2.2. Caracteristicas Mecanicas de los Aceros de los Tornillos, Tuercas y Arandelas

Clase 4.6 5.6 6.8 88 109
Tension de limite elastico fy {mem2] 240 300 480 640 900
Tension de rotura f, {N.-‘mmz} 400 500 600 800 1000

Segun el perfil de la union y la situacion de los tornillos, estos estan sujetos a
traccion, a cortadura o a una combinacion de ambas.

: ; P ™
Tornillos a /
Trareion Cortadura

| | >
L 1§ | ] .
=0 Traccién
Tornillos a Cortadura
L
¢ Carga =

Figura 2.16. Tornillos Solicitados a Traccién, Cortadura y Combinaciéon de Ambas

Para poder dimensionar una unién atornillada no basta solo con dimensionar
el propio tornillo, sino que también hace falta dimensionar las disposiciones
constructivas de estos para evitar que haya problemas como pueden ser la
corrosion o el pandeo local de las chapas.

En caso de no dimensionar correctamente la unidén, puede incurrir en fallos
que comprometan la union.
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FALLO POR TRACCION FALLO POR CORTANTE FALLO POR PENETRACION
DEL TORNILLO

>~ e
i
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=
FALLO POR DESGARRO FALLO POR COMPRESION LOCAL FALLO POR ROTURA CORTANTE
DEL TORNILLO

.-

2.17. Fallo Frecuentes en Uniones Atornilladas

Para resolver el desajuste que se pueda producir debido a las tolerancias de
fabricacion y montaje, entre las distancias de los taladros y los diametros de
los tornillos, los agujeros se taladran normalmente con un diametro 2 mm mas
grande que el del tornillo. Cuando no pueden permitirse los desplazamientos
debidos a estas tolerancias, los tornillos pueden pretensarse para evitar el
deslizamiento. En las estructuras solicitadas estaticamente, como son las
edificaciones, deberian evitarse los tornillos pretensados. El tratamiento
especial que hay que dar a las superficies de contacto parar obtener un valor
del coeficiente de rozamiento adecuado y fiable y los métodos de apriete son
caros.

Uniones soldadas. La unidon entre piezas por soldadura presenta las
siguientes ventajas:

e El tiempo de preparacidon es menor que en el caso de las uniones
atornilladas.

e Las uniones practicamente no se deforman y son estancas.

e Las uniones son mas sencillas y tiene mejor apariencia.

A pesar de todo esto, emplear soldaduras requiere de precauciones a la hora
de su ejecucion en obra; llevarlas a cabo exige personal cualificado, los
encargados de realizar estos trabajos deben llevar proteccion y deben
cuidarse las soldaduras a la intemperie sobre todo en tiempos inclementes;
toda su ejecucion requiere de control de calidad.

Existen varios tipos de soldaduras, de las que destacan dos:
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» Soldadura a tope: presenta la ventaja de que el cordon de soldadura
no necesita dimensionarse.

» Soldadura en angulo: Se realiza con cordon continuo de espesor de
garganta G, siendo G la altura del maximo triangulo isésceles inscrito
en la seccion transversal de la soldadura.

Normalmente se prefiere la soldadura en angulo a la soldadura a tope, porque
s6lo requiere una sencilla preparacion de las piezas a soldar y porque,
generalmente, puede llevarse a cabo con instalaciones relativamente
sencillas y no requiere habilidades especiales por parte del soldador.

E
o
+
{ i ([
A 4 >
H: sin preparacién ,

N Y: preparacion V bilateral
i x / 2 IE
-

V: preparacion en V

A

1
D G 2
Z: preparacion en V unilateral
%

X: preparacion en X

.
1 O -
/fT } \

soldadura en solape

soldadura en esquina

) con chapa dorsal b)

2.18. Tipos de Soldadura a) “A Tope”, b) “En Angulo”

Se debera indicar en los planos del proyecto el tipo de soldadura y sus
medidas (longitud y espesor de garganta G).

Aunque la soldadura puede efectuarse en la misma obra, esta opcion tiende a
resultar cara por las siguientes razones:

e Hay que contar con plataformas de montaje a las que pueda accederse
de forma segura

e Hay que proteger las soldaduras de las inclemencias del tiempo, lo que
puede retrasar el trabajo.

e Hay que hacer llegar la corriente al lugar de trabajo

e Se requieren casquillos y pernos de montaje para juntar las barras

e Los costes de inspeccion
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e Un tiempo de montaje mas largo significa que el cliente tarda mas en
tener el edificio
e Portodo ello, las uniones en obra suelen efectuarse mediante tornillos.

c) Otros elementos. Ademas de tornillos y soldaduras, suelen ser necesarias
otras piezas para la transferencia de fuerzas, como, por ejemplo, cartelas y
casquillos. La siguiente figura muestra algunos ejemplos en uniones viga-

pilar:
(s i (2 —
B 1, r:lﬂzlf‘:tZI—
I’% %_—J{ s
» o - ok -+ et
| ] - -+
1 J r=u=”EElF‘
gt — 1 J—L
Angulares de alma Angulares de ala Placa de extremo Chapas de ala SeccionesenT

2.19. Elementos de Uniones Atornilladas

Las uniones pueden presentar zonas criticas. Por ejemplo, en una unién viga-
pilar estas zonas pueden ser el ala del pilar y el alma del mismo. La
transmision en el pilar de fuerzas concentradas puede ser causa de fluencia y
abolladura locales. Estos modos de agotamiento pueden ser decisivos para la
capacidad de una union.

La capacidad puede aumentarse reforzando adecuadamente las areas
criticas de las uniones.

—L—r T T T

w LD |

dog U A= ——
Rigidizadores de alma Chapa de alma soldada Rigidizadores de alma Chapas adosadas

2.20. Ejemplos de Refuerzo de Uniones Viga-Pilar

A la hora de dimensionar correctamente las uniones, sean de cualquier tipo,
se debera tener en cuenta los siguientes puntos:

a) Las dimensiones necesarias para la definicion de todos los elementos
integrantes de la estructura.
b) Las contraflechas de vigas, cuando se hayan previsto.
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c)
d)

e)

f)

La disposicién de las uniones, inclusive todas las provisionales de armado,
distinguiendo las dos clases de union: de fuerza y de atado.

El diametro de los agujeros de tornillos, con indicacion de la forma de
mecanizado.

Las clases y diametros de los tornillos empleados.

La forma y dimensiones de las uniones soldadas, la preparacion de los
bordes, el procedimiento, métodos usados en cada caso y posiciones de
soldeo, los materiales de aportacion y el orden de ejecucion.

Las indicaciones sobre mecanizado o tratamiento de los elementos que lo
precisen.

Todo plano de taller debe indicar tipo de perfiles, clases de aceros usados, los
pesos y marcas de cada uno de los elementos de la estructura representados
en el.

3.6. Cubiertas y cerramientos laterales

Al margen de que su peculiaridad funcional sea la estanqueidad, la cubierta,

como cerramiento que es, ha de satisfacer aquellas funciones genéricas de
proteccion y aislamiento que son comunes a todos los cerramientos del edificio.

CUBIERTA
Dabos taner
EST UEIDAD Debe astar Tota v
Pendientes para evacuar o agua
D=
IMPERMEABILIDAD ————
Materiales impermeables
Su propio paso
Sobrecarges de uso
RESISTENCIA 2
Sobrecargas de nieve
Viento
DURABILIDAD Ee Acciones atmoesféricas
Temperatura
AISLAMIENTO = —=022
Ruidos

2.21. Esquema de las Propiedades que Debe Poseer una Cubierta
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La cubierta es un elemento constructivo que esta sometido a unas
condiciones ambientales muy adversas.

El hecho de recibir los cambios climaticos de una forma mucho mas directa
que otras partes del edificio (la incidencia del sol directamente, la acumulacion de
nieve sobre su superficie, etc.) provoca que la cubierta se vea sometida a un
deterioro constante, lo que obliga a utilizar en su fabricacion determinados
materiales que protejan sus partes mas importantes, para que pueda asi cumplir
constantemente su mision de impermeabilizacion y de aislamiento.

En este sentido, ademas de que estos materiales sean de por si duraderos y
resistan adecuadamente la incidencia de los posibles cambios climaticos, en muchas
ocasiones, se debe buscar soluciones complementarias que eviten que la accion
directa del sol o la lluvia, o la succion del viento, o incluso los propios movimientos
de la estructura del edificio puedan alterar las condiciones de estos materiales.

Cualquier material de cubierta debe resistir las deformaciones térmicas a que
pudiera verse afectado, debido a los saltos térmicos producidos entre el dia y la
noche o en las diferentes estaciones climaticas.

No obstante, en ocasiones lo que interesa es que la cubierta sea lo mas ligera
posible, por lo que no siempre es factible pensar en soluciones de proteccién de
estos materiales de impermeabilizacion.

Por lo tanto, toda cubierta debe hacer compatible la ligereza con Ia
durabilidad.

Los materiales de los que suele realizarse son:

» Planchas onduladas de fibro-cemento (Uralita): estdn cayendo en desuso por
su sustitucion a nuevos materiales metalicos, plasticos o mezcla de ambos
que ofrecen mayor resistencia con poco peso.

» Planchas de acero galvanizado: tienen una seccion transversal con varios
tipos de onda: trapezoidal, acanalada. ondulada, etc.

» Planchas de aluminio: son las mas duraderas, resistentes y ligeras; con gran
variedad de secciones de onda y gran largo comercial.

» Placas traslucidas: se usan para iluminar la nave. Estan hechas de material
plastico de gran resistencia.

» Panel sandwich: usado cuando es necesario un nivel de aislamiento superior
con el entorno.
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La fachada debe estar concebida cuidando los replanteos de todos los
elementos que la integran, sobre todo cuando se emplean varios materiales
diferentes en el disefo.

En la construccion de una fachada se debe controlar la planeidad y las cotas
de ejecucion de los forjados y de todos sus bordes. Si estos bordes son vistos en la
fachada, debe prestarse atencion y realizar con cuidado las terminaciones pues
cualquier defecto queda expuesto a la vista sobre todo cuando el sol se proyecta
generando luces y sombras.

Debe cuidarse la verticalidad de salientes y entrantes, la linealidad de las
aristas y todos los elementos del frente.

Del mismo modo, en aquellos edificios donde la fachada marca las lineas
horizontales, las mismas deben conservar linealidad perfecta.

Cuando la fachada esta revestida, antes de la ejecucion de los revestimientos,
debe realizarse los estudios previos de colocacion de acuerdo al tamafio de las
piezas y preparar la base para andamios fijos o prever la colocacion de ganchos
cuando se trabaja con andamios colgantes.

Tipos de cerramientos laterales mas comunes:

» Ladrillos: método menos usado en la construccion industrial debido a que
requieren un mayor tiempo de colocacion ya que la unién entre estos debe
realizarse con cemento. Suele usarse para la creacion de departamentos
dentro de la propia nave, tales como oficinas, estancias, etc.

» Paneles hormigén prefabricado: placas de hormigdn previamente constituidas
en fabrica que solo requieren el ensamblaje entre ellos en la obra para su
colocacion. Para mejorar esta, suelen disponer un machihembrado que
optimiza su alineacion y evita desplazamientos indeseados. Suelen usarse
placas aligeradas (también llamadas alveoplacas debidos a los alveolos
longitudinales en el interior de estas).

» Panel sandwich: placas generalmente constituidas por lana de vidrio (que
asegura un buen aislamiento con el exterior) y recubrimiento metalico de esta.
Su coste es algo mas elevado que el resto de cerramientos y su resistencia
es inferior. Es necesario la incorporacion de correas laterales para su
utilizacion.

» Cerramientos metalicos: uso de placas metalicas, generalmente de aluminio,
para delimitar el interior de la construccion. Gran sencillez y rapidez de
montaje, aunque la resistencia ante impactos sobre estas placas se vea
comprometida. Suele usarse como prolongacion de las cubiertas metélicas
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para cerrar la parte adyacente a esta, justo en la zona superior del muro. Es
necesario la incorporacion de correas laterales para su utilizacion.

3.7. Correas

Las correas son el elemento constructivo sobre el que se apoya la chapa o
panel que actuara como cubierta o fachada para un edificio o nave.

Son elementos, generalmente metalicos, para la unidn longitudinal entre
dinteles (para pilares en el caso de correas laterales). Su funcion principal es el
soporte de la cubierta, evitando que esta se desplome o alcance flechas criticas. En
el caso de las correas laterales es necesaria su incorporacion para poder utilizar
cerramientos laterales del tipo metalico o panel sandwich.

En estos casos, se busca principalmente la ligereza del conjunto, por lo que
las correas elegidas seran aquellas que proporcionen el menor peso posible sin
dejar de lado la resistencia a las cargas permanentes como son el peso propio de la
cubierta, las variables (viento, nieve, sobrecarga de uso,...) y todas las
combinaciones posibles de estas. Es por esto que se suelen usar perfiles
conformados debido a su bajo peso, aceptable resistencia y gran aprovechamiento
de material. Entre este tipo de perfiles se encuentran:

» Correas en Z: recomendadas para pendientes a partir de 20%.

» Correas en C: recomendadas para pendientes maximas del 20%.

» Correas en M: al igual que las de tipo anterior, tienen un limite de inclinacién
de cubierta del 20%. Usadas para cubrir grandes luces debido a su
estabilidad superior.

2.22. Dimensiones Caracteristicas del Perfilen: a) Z, b) Cy c) M
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Ventajas:

e Adaptabilidad. Correas de largo preciso, para evitar manipulacion posterior.

e Economia. Menor masa, lo que reduce la carga sobre la estructura.

¢ Rendimiento. Valores estaticos 6ptimos con el minimo peso propio.

e Rectitud. Buena calidad en cuanto a irregularidades o desviaciones.

e Mecanizado, se pueden suministrar perforadas a medida, y listas para su
instalacion.

e Sistema completo. Suministrando conjuntamente los accesorios necesarios
para la instalacion.

e Proteccion anticorrosiva. Gracias al galvanizado.

¢ Flexibilidad para cualquier medida de correa.

Para cada aplicacion o para cada obra, con la sobrecarga correspondiente y
luces segun disefio, puede obtenerse la Correa 6ptima, logrando el minimo peso de
correa para unos estaticos adecuados. Los resultados de este calculo dan una
correa con medidas de seccidén canto y cabeza, coincidentes (0 no coincidentes) con
las medidas estandares de catalogo.

También pueden tener una funcion de arriostramiento longitudinal de la
estructura, para lo cual se usan perfiles conformados en frio (IPE e IPN
normalmente). En este caso, la fijacion con el dintel debe ser rigida y es
recomendable que discurran a lo largo de varios vanos para asegurar la estabilidad,
siendo lo ideal una viga continua a lo largo de toda la longitud por lo que se podran
necesitar conectores para el solape de correas.

Las uniones entre las correas y dintel pueden ser de diversos tipos segun el
tipo de correa usada. Puede necesitar un soporte suplementario (ejion) para la
unién, o puede soldarse/atornillarse directamente a la viga.
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Soporte (ejion) para corea en Z Soporte para comea laminada Sopore para comea faminada en
conformada en frio continua en caliente continua caliante de un salo vang

2.23. Distintos Tipos de Sujeciones Correa-Viga en Funcioén de los Perfiles Unidos
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3.8. Arriostramientos

Los arriostramientos se consideran habitualmente elementos secundarios en
las estructuras, sin embargo conviene no prescindir de ellos para que el
comportamiento del conjunto estructural sea adecuado (restringir traslacionalidad).

Aparte de los arriostramientos transversales utilizados en las vigas para
reducir las longitudes de pandeo lateral, la misién fundamental de los
arriostramientos en los edificios industriales, es absorber los empujes longitudinales
provocados por el viento debido a su presion sobre las paredes frontales, asi como
las fuerzas de inercia longitudinal originadas por los puentes grua en su movimiento.

Arriostramientos de cubierta.

En el caso de las cubiertas los elementos empleados como arriostramientos
suelen ser pequefios perfiles angulares o bien tirantes de redondo o pletina. Junto
con los cordones superiores de los dinteles y las correas, estos elementos de
arriostramiento dispuestos habitualmente en cruces de San Andrés, constituyen
unos entramados en los planos de cubierta capaces de absorber los empujes del
viento, a la vez que limitan las longitudes de pandeo de los dinteles o cordones
superiores de las celosias, en el plano de cubierta.

Para resultar efectivos, los entramados de arriostramiento se suelen colocar
en los médulos extremos de la nave o en sus contiguos y aparte cada tres o cuatro
modulos, no haciendo nunca coincidir un tramo arriostrado con la posicion de rotulas
en el caso de utilizar correas Gerber (correas “articuladas”). El calculo se plantea
como el de una viga de celosia con sus montantes (correas), cordones (dinteles) y
diagonales (elementos de arriostramiento).

Arriostramientos laterales.

Son los principales encargados de absorber por un lado las acciones del
viento sobre los muros frontales, y por otro las fuerzas de inercia longitudinales
originadas por el frenado y arranque de los puentes grua. Ademas suelen servir de
apoyo a las “vigas de celosia” que a la altura de los faldones constituyen los
arriostramientos de cubierta.

Cuando el edificio esta constituido por varias naves en paralelo es habitual
recurrir también a los arriostramientos interiores que sirven de poérticos de frenado
con entramados variados.
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En relacion con la longitud de la nave, estos arriostramientos laterales se
suelen disponer solo en los mdédulos extremos para naves de hasta 40m y cada
cuatro o cinco médulos ademas de los modulos extremos en el caso de naves con
longitudes superiores.

En el caso de arriostramientos laterales constituidos basicamente por una
barra diagonal, aparecen los esfuerzos que se indican en la Figura 2.24.
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2.24. Esfuerzos que Aparecen en Barras de Arriostramiento Lateral

Si la resultante de los esfuerzos horizontales (H) es elevada es preciso
recurrir a entramados mas rigidos, constituyendo lo que habitualmente se
denominan pérticos de frenado.

Estos pueden adoptar triangulaciones muy diversas calculandose como
estructuras de celosia.

Una cualidad comun entre todos los tipos de secciones que sirven para
arriostrar es que sea facil montarlos de forma articulada sobre las secciones de
acero que componen la nave. Para realizar la articulacion de los extremos, estos se
aseguran mediante tornillos unicamente.

Hay varios tipos de elementos de arriostramiento, entre los que destacan:
» Perfiles UPN: Son los que ofrecen mayor rigidez en el arriostramiento.

» Perfiles en L o en angulo: muy comunes a la hora de arriostrar naves de
tamano medio.
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» Cables: tienen la ventaja, respecto a los perfiles anteriores, de que solo
trabajan a traccion, por lo que nunca existira el riesgo de deformacion por
pandeo al ser flexibles.

3.9. Cimentaciones

Las cargas de las edificaciones se transmiten al terreno a través de las
cimentaciones. Segun la profundidad del terreno firme respecto a la base de la
edificacién, la cimentacion sera superficial o profunda. Cuando un edificio se coloca
sobre un terreno firme, es posible utilizar una cimentacién superficial, pero cuando
las capas de terreno firme con suficiente grosor se encuentran a cierta profundidad,
las cargas de la edificacion deben transmitirse a dichas capas a través de una
cimentacion profunda.

La incidencia sobre los costes de cimentacion de la naturaleza del terreno y
las cargas de la edificacién, pueden llegar, en muchos casos, a poner en tela de
juicio el emplazamiento e incluso el propio proyecto.

I.  Cimentaciones superficiales.

A excepcion de la roca, la capacidad de carga del terreno, suele ser inferior a
la de los materiales portantes, por lo que suele ser necesario repartir las cargas del
edificio en una mayor superficie del terreno mediante zapatas o losas de cimentacion
debajo de los muros de carga o de la estructura.

Por ello reciben el nombre de cimentaciones planas o superficiales. Segun las
condiciones del terreno, la estructura del edificio y sus cargas, las cimentaciones
superficiales pueden ser:

» Cimentaciones corridas bajo muros.

» Cimentaciones aisladas bajo pilares o maquinas.

» Cimentaciones en forma de losas y emparrillados para mejorar el reparto de
las cargas.

a) Zapatas

Una zapata es un tipo de cimentacion superficial, que puede ser empleada en
terrenos razonablemente homogéneos y de resistencias a compresion medias
o altas. Consisten en un ancho prisma de hormigén situado bajo los pilares de
la estructura. Su funcién es transmitir al terreno las tensiones a que esta
sometida el resto de la estructura y anclarla.
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Normalmente, las zapatas estan realizadas en hormigdn, incrustandose
dentro de este una serie de barras metalicas (ferrallas) para la correcta unién
entre la estructura metalica y el soporte.

Podemos encontrar distintos tipos de zapatas para la cimentacion de
construcciones, segun el tipo de clasificacion:

» Por su forma de trabajo:

Aisladas: si soportan un solo pilar.

Combinadas: si soportan dos o mas pilares, en numero reducido. Se
emplean en medianerias para evitar la carga exceéntrica sobre la ultima
zapata, o cuando dos pilares estan muy préximos entre si, o, en
general, para aumentar la superficie de carga o reducir asientos
diferenciales.

Continuas o corridas bajo pilares: para soportar varios pilares
alineados; se emplean en circunstancias parecidas a las zapatas
combinadas.

Continuas o corridas bajo muros: para soportar muros.

De medianeria o esquina: cuando se descentra soporte, suelen ir
unidas mediante vigas riostra con el fin de mejorar la estabilidad del
elemento de cimentacion.

Arriostradas: cuando varias zapatas se unen por medio de vigas
riostras, para dar mayor rigidez al conjunto, en suelos mediocres, 0
cuando existen acciones horizontales.
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Zapatas Aisladas Zapata Combinada  Zapata Corrida
. l H Bajo Muro
— L1
2 @ ! :
~H @ @
Zapata de Medianeria ~ Zapata Continua Zapata de Esquina
Bajo Pilares

2.25. Tipos de Zapatas Segun su Forma de Trabajo
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» Por la relaciéon entre sus dimensiones (lo que condiciona su forma de trabajo)
e Rigidas: Relacién vuelo/canto menor que 2.
e Flexibles: Relacion vuelo/canto mayor de 2.

, | , T
RIGIDO vpge <2 b RIGIDO vpga <2 h
FLEXIBLE Vmgx >2 h Vmgs | FLEXIBLE vmgx >2 h 4 Vmdr
i —+-
h h|
!
- T

2.26. Tipos de Zapatas Segun sus Dimensiones

Las secciones pueden ser rectangulares, escalonadas, o trapezoidales. La
anchura de los cimientos viene determinada por la carga que deben soportar, la
resistencia a compresién del material y la presién admisible sobre el terreno. En
todos los casos debe tenerse en cuenta la profundidad de la cimentacion, las
superficies edificadas y el asiento admisible.

El angulo de reparto estara comprendido entre 45° y 60°.

Por razones practicas, la altura minima de los cimientos de hormigon es de
unos 30 cm (que viene a ser el grosor de una capa compactada).

b) Losas de cimentacion
Se utilizan:

» Cuando la anchura de la base de los cimientos que se ha calculado resulta tal
que la transmision de la carga vertical a 45°, (para la distribucion uniforme del
terreno) implica una profundidad excesiva.

» Cuando la solera tiene que ser estanca al agua; en este caso su grosor
minimo es de unos 25 cm, lo que con su armadura correspondiente, es
suficiente para cimentar una vivienda normal y corriente sin necesidad de
zapatas adicionales.

» En el caso de posibles asientos irregulares por terrenos de estratificacion
desigual.

» Cuando hay que construir un edificio sobre un suelo disgregado de gran
grosor y una cimentacion sobre pilotes rigidos implicaria un gasto excesivo
por la exagerada longitud de los pilotes. Es posible reducir el asiento con una
cimentacion de losa o zapeado sobre una reticula de pilotes flotantes.
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Cimentaciones profundas.

Cuando el terreno resistente se encuentra a mucha profundidad, se intentara

previamente llegar a esa capa por medio de pilotes o de pozos.

En el célculo y selecciéon de las zapatas, se pondra especial cuidado en

comprobar que no se sobrepasan los siguientes Estados Limites Ultimos:

>

>

Hundimiento: se produce cuando la capacidad de soporte del terreno es
inferior a la carga transmitida por la cimentacion.

Deslizamiento: se produce cuando las tensiones de corte en el plano de
contacto zapata-terreno igualan o superan la resistencia a corte de dicho
contacto.

Vuelco: puede ocurrir en casos de cargas excéntricas respecto del centro de
gravedad del area de la cimentacion, cuando el punto de paso de la resultante
de las acciones se aproxima al borde de la cimentacion.

Estabilidad general: se trata de la estabilidad del conjunto de la estructura y
su cimiento, sin que se produzcan fallos locales.

Capacidad estructural del cimiento: contemplan la posibilidad de que los
esfuerzos sobre las zapatas o losas superen su capacidad resistente.

s}
8]

d) Establlidad global

2.27. Ejemplos Estados Limite Ultimos
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En cuanto a los estados limites de servicio, se ha de asegurar que:

» Los movimientos del terreno sean admisibles para la estructura a construir.

> Los movimientos inducidos en el entorno no afecten a las estructuras
colindantes.

Asientos inducidos

|

Asiento
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2.28. Ejemplos Estados Limite Servicio
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4. Normativa técnica aplicable y referencias

4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

En el desarrollo del presente proyecto, se han tenido en cuenta las siguientes

normas y disposiciones legales:

>

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

e Seguridad Estructural. (DB SE)

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

e Seguridad Estructural: Acciones en la Edificacion. (DB SE-AE)

e Seguridad Estructural: Cimientos. (DB SE-C)

e Seguridad en caso de Incendio. (DB SI)

e Seguridad de Utilizacion y accesibilidad. (DB SUA)

e Salubridad. (DB HS)

e Ahorro de Energia. (DB HE

e Proteccion frente al Ruido. (DB HR)
Instruccion de hormigén estructural (EHE-08), aprobado por el Real Decreto
1247/2008, de 18 de julio.
Normas urbanisticas municipales de Espinosa de los Monteros aprobadas por
la comisién territorial de urbanismo de Burgos el 10 de julio de 2003 y
posteriores modificaciones.
Consejo superior de deportes. Normativa sobre instalaciones deportivas y
para el esparcimiento (NIDE).
Federacion Espainola de Pelota y Federacion Internacional de Pelota Vasca.
Normativa de instalaciones deportivas de pelota vasca (NIDEPV)
AENOR. Normas UNE-EN de Superficies y Equipamientos deportivos.
AENOR. Normas UNE-EN de Instalaciones para espectadores en
instalaciones deportivas.
Reglamento General de Policia de Espectaculos Publicos y Actividades
Recreativas.
Reglamento para la Prevencion de la Violencia en los Espectaculos
Deportivos (R.D: 769/93)
AENOR. Norma UNE-EN 157001:2002 de Criterios generales para la
elaboracion de proyectos.
Instruccion para la recepcion de cementos (RC-08), aprobado por el Real
Decreto 956/2008, de 6 de junio.
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Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion
segun el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre y sus posteriores
modificaciones aprobadas por el Real Decreto 604/2006 de 19 de mayo y el
Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo.

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, 31/1995, de 8 de noviembre.
Produccion y gestidon de los residuos de construccion y demolicidn, regulados
por el Real Decreto del 105/2008, de 1 de febrero.
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4.3. Programas

» CYPE Ingenieros. Software para Arquitectura, Ingenieria y Construccion.
Calculo de estructuras. (Version CYPE 2017f). Modulos utilizados:

e CYPECAD
¢ Generador de poérticos
e CYPE 3D

e Generador de precios

e Arquimedes

e Estudio basico de seguridad y salud
Cespla: Para el calculo de estructuras planas
AutoCAD 2016
Programas OFFICE (Excel, Word...)
PDF Creator

YV V VYV

4.4. Plan de gestion de calidad

De acuerdo a lo establecido en el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) se
elabora el Plan de Control de Calidad del presente proyecto. Su objeto es garantizar
la verificacion y el cumplimiento de la normativa vigente, creando el mecanismo
necesario para realizar el Control de Calidad que avale la idoneidad técnica de los
materiales, unidades de obra e instalaciones empleadas en la ejecucion y su
correcta puesta en obra.

Dicho plan contiene los criterios de recepcion de materiales, los ensayos,
analisis y pruebas necesarias, los criterios de aceptacion y rechazo de materiales y
unidades de obra, asi como su valoracion econdmica. Esta informacion se desarrolla
de forma extensa en el Documento 8.2: “Plan de Control de Calidad”.
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5. Situacion, emplazamiento
5.1. Localizacion

El proyecto se situa en la localidad de Espinosa de los Monteros, un municipio
situado en el norte de la provincia de Burgos, comunidad autébnoma de Castilla y
Leon, perteneciente a la comarca de Las Merindades.

La localidad se encuentra a 100 km de la capital burgalesa, y a una distancia
similar de otras grandes ciudades como son Santander, Logroiio, Vitoria y Bilbao.

El municipio cuenta con una extensién de 137,5 km? y una poblacion
aproximada de 1800 habitantes, lo que le convierte en el 14° municipio mas poblado
de la provincia.
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5.1.1. Caracteristicas geograficas
» Altitud: 762 metros sobre el nivel del mar.

» Coordenadas: 43° 051108,47” de latitud Norte y 03° 330127,31” de longitud
Oeste.

» Distancias:
e 97,4 km a Burgos.
e 72,3 km a Santander.
e 76,2 km a Bilbao.
e 97,9 km a Vitoria.

5.1.2. Geologia y geomorfologia
La zona se situa en la parte Occidental de la Cuenca Cantabrica.

Esta cuenca presenta una distribucién de materiales ocupada en su sector
nororiental por el terciario continental, mientras que el resto lo componen sedimentos
carbonatados del Cretacico superior y Terciario marino, a excepcion de pequenos
enclaves diapiricos que atraviesan la serie, y de los nucleos aflorantes de algunas
estructuras que presentan materiales del Cretacico inferior.

Desde el final de la tectdnica hercinica hasta finales de la Orogenia Alpina se
han sucedido distintos movimientos epirogénicos, que han generado la formacién de
un relieve de surcos y umbrales, en los que se producian simultaneamente procesos
de sedimentacidn marina, con particion continental, junto a procesos de
peneplanizacion de las zonas emergidas.

Posteriormente los procesos geomorfolégicos externos, como el encajamiento
de la red fluvial, han perfilado la actual fisonomia morfologica del relieve.

5.1.3. Hidrografia

La zona se ubica dentro de la Cuenca Hidrografica del Ebro en su sector
Norte. El municipio es atravesado por el rio Trueba, el cual recibe los afluentes
conocidos como La Sia, Lunada, Rioseco y rio Mailo.

La calidad del agua es excepcional debido a la cercania de su nacimiento y es
importante su abundancia debido a que el indice pluviométrico de la region es alto y
a que la mayor parte del afio las zonas de nacimiento se encuentran cubiertas de
nieve.
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5.1.4. Climatologia. Datos climatolégicos

El tipo climatico predominante en la localidad corresponde con una transicion
del clima continental al oceanico, clima propio de la Espafia humeda, con un alto
indice pluviométrico anual, donde el verano es fresco, con unas primaveras y otofos
bastante lluviosos y unos inviernos donde las temperaturas son extremadamente
bajas y cuyas precipitaciones son frecuentes en forma de nieve, permaneciendo en
las cumbres gran parte del afio.

De acuerdo con la clasificacion climatica de Koppen el clima podria
clasificarse como “Cfb”, con una temperatura media anual de 10,6 °C.

A continuacion se muestran un diagrama de temperatura en el que aparecen
las temperaturas maximas, minimas y medias diarias en el municipio durante el afio
2015. La informacion ha sido captada por la estacion P058 de la red SAIH (Sistema
Automatico de Informaciéon Hidrologica de la Cuenca Hidrografica del Ebro) y
facilitada por La Confederacion Hidrografica del Ebro.
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2.30. Diagrama de Temperaturas Durante el 2015
En la siguiente tabla climatica, se resume el diagrama anterior:

Tabla 2.3. Temperaturas, Maximas, Minimas y medias mensuales durante el 2015

Mes Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
°C (Max.) | 13,4 10,9 20,5 | 23,6 | 30,2 | 355 | 34,8 34 27 21,3 22,1 15,4
°C (Min.) | -6,2 -8,8 -2,3 -1,5 2,7 41 7,7 6 3,1 -0,2 -1,2 -4,2
°C (Media) | 2,8 2,4 6,9 10,3 | 12,8 | 16,1 18,5 18,1 13,1 11,5 8,3 6,5
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Por ultimo, se muestra un climograma del municipio en el que aparecen
resumidos los valores de precipitacion y temperatura de la localidad a lo largo del
ano:

T(*C) P (mm)
&0 120
50 - 100

2.31. Climograma de Espinosa de los Monteros

Como puede observarse en el climograma, las precipitaciones son
abundantes incluso en los meses mas secos.

5.2. Emplazamiento

A la hora de decidir el emplazamiento de la edificacion, existen un gran
numero de factores a tener en cuenta. Su eleccibn vendra justificada
fundamentalmente por los criterios de localizacion y caracteristicas de los terrenos
establecidas en las normas NIDE de referencia que a continuaciéon se detallan:

1) Situacién interior o proxima a zonas verdes publicas, para que el ambiente y
el paisaje sean apropiados.

2) Cercania a centros docentes para lograr que la instalacion sea abierta al
deporte para todos y de competicion a unas horas y a la Educacion Fisica y al
deporte escolar en otras, buscando su maximo aprovechamiento. El trayecto
a pie desde los centros docentes no debe exceder de 10 minutos y debe ser
seguro de manera que se eviten riesgos potenciales.
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3)

Facil acceso a pie y por carretera, asi como proximidad al transporte publico.
Si el Complejo se destina al uso diario, debe tener proximidad a los
alojamientos de los futuros usuarios, se consideraran las distancias maximas
siguientes:
¢ Dos kildbmetros para peatones, equivalentes a treinta minutos andando,
maximo para el acceso a pie desde los puntos mas alejados de su
zona de influencia, tanto para el uso de la poblacién como del deporte
de competicion.
e Cuatro kildbmetros para acceso en transporte publico y para ciclistas en
zonas urbanas.
e Ocho kildbmetros para acceso en transporte publico y ciclistas en zonas
rurales.
La distancia - tiempo de acceso a las Salas y Pabellones situados en
Complejos de ocio semanal puede aumentarse hasta 2 h - 50 km
realizandose los desplazamientos en transporte publico o privado.

Existencia de superficie para aparcamiento proporcional a la prevision de
usuarios (deportistas y / o espectadores) 1 plaza / 20 usuarios, con una
prevision de 25 - 30 m? por plaza, con reserva para el personal de la
instalacion, bicicletas, autobuses (1 plaza / 200 espectadores) y para
personas con movilidad reducida 1 plaza / 200 usuarios (deportistas y
espectadores) o bien 1 plaza / 50 plazas o fraccién y como minimo dos, con
unas dimensiones minimas de 5,00 m por 3,60 m por plaza.

Buenas condiciones de salubridad, esto es, zonas fuera del alcance de los
humos u olores provenientes de la industria, su polucion atmosférica y de
grandes vias de circulacion. De acuerdo con el Reglamento de Actividades
Insalubres, molestas, nocivas y peligrosas, se separara la parcela 2.000 m de
zonas con peligro de explosiones, radiaciones, incendios o combustibles
proximos, gases, polvos 0 emanaciones toxicas, etc. Se evitaran también los
focos molestos productores de ruido, polvos, gases, olores, nieblas y
vibraciones aunque no perjudiquen la salud humana, separando la parcela
500 m de estas zonas.

Existencia de servicios (agua, luz y alcantarillado).

Terrenos preferentemente llanos que necesiten un minimo movimiento de
tierras.

Estabilidad frente a las aguas de lluvia o crecidas de los rios, huyendo de los
espacios donde convergen pendientes (vaguadas).
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9) Terrenos con un grado de compactacion suficiente, evitando los de deshecho
o echadizo que obligan a realizar costosas obras de cimentacion.

10) Terrenos con posibilidad de futuras ampliaciones del Complejo deportivo -
recreativo.

Ademas de estos criterios y caracteristicas de localizacion, habra de tener en
cuenta el vigente Reglamento de Espectaculos Publicos segun lo previsto en el
Capitulo Il. Campos de deportes, recintos e instalaciones eventuales, asi como el
Reglamento para la Prevencion de la Violencia en los Espectaculos Deportivos (R.D:
769/93) en todo lo que afecte previamente al disefio, en las Clases de Salas y
Pabellones que dispongan de instalaciones para espectadores.

Teniendo en cuenta todos estos criterios, la edificacion a proyectar se ubicara
en el espacio destinado a uso deportivo ubicado en el Complejo deportivo ¢/ La Riva
s/n del municipio.

2.32. Ubicacion del frontén

Dicho espacio cuenta con acceso por carretera asfaltada y zonas de
aparcamiento lo que facilitaria el acceso en transporte publico o particular. El acceso
a pie también es evaluado positivamente, ya que existe acera desde el centro
urbano del pueblo, siendo la distancia maxima para el acceso a pie desde los puntos
mas alejados de su zona de influencia, inferior a los 2 Km.
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El recinto esta rodeado de zonas verdes en un entorno natural salubre, ajeno
a cualquier tipo de industria y contaminacion destacable. Ademas, no sera problema
obtener las tomas de agua, luz, etc., necesarias.

Teniendo en cuenta todos estos factores, se puede decir que el recinto
cumple los principales requisitos de la norma NIDE respecto a los criterios de
emplazamiento, proporcionando una ubicacién 6ptima para el Fronton.

5.2.1. Descripcion de la parcela

La parcela se encuentra actualmente sin edificar. Se encuentra situada sobre
un promontorio desde el cual se domina la vega de Espinosa de los Monteros,
siendo propiedad del ayuntamiento de la localidad y cedida por este para la
realizacion del proyecto de ejecucion.

Su topografia al situarse en el punto alto del promontorio, presenta en sus
lindes suaves pendientes hacia el sur y hacia el norte. La zona seleccionada es
totalmente horizontal debido a que ha sido previamente acondicionada por la
propiedad, no habiéndose detectado desniveles dentro de todo el perimetro de la
misma.

La zona de la futura ubicacién del frontdn presenta una superficie aproximada
de 1389 m? con tipologia en planta rectangular.

Por otra parte, la parcela se sitta en una altimetria de 800 m
aproximadamente.

Los limites de la parcela son:

Al Norte: Parcelas privadas.

Al Este: Polideportivo municipal.

Al Oeste: Parcelas privadas.

Al Sur: Parcelas privadas edificadas.

YV V VYV

Por ultimo, las infraestructuras en el ambito de los servicios urbanos
existentes en la parcela seleccionada, previa consulta a la oficina técnica del
Ayuntamiento de Espinosa de los Monteros, son las siguientes:

» Abastecimiento de Agua: Red Municipal
» Saneamiento (Red Unitaria): Red Municipal
» Electricidad: Red de Iberdrola.
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2.33. Descripcion de la parcela

5.2.2. Estudio geotécnico

Para la elaboracion del presente proyecto el Ayuntamiento de Espinosa de los
Monteros ha encargado la realizacion de un estudio Geoldgico - Geotécnico del
emplazamiento donde se ubicara el futuro fronton.

A partir del analisis completo de las diferentes prospecciones y ensayos
realizados, se puede concluir la existencia de 3 niveles geotécnicos (UG-I, UG-Il y
UG-IIl) principales, agrupados por propiedades mecanicas similares, litologias y
comportamientos reolégicos comparables, asi como el hecho de compartir
ambientes y procesos genéticos comunes que han conducido a su formacion (misma
facies).

Se pasa a describirlos de manera breve a continuacion:

> Nivel Geotécnico 1 (UG-I)
Esta formado por una mezcla de tierra vegetal y arcillas limo-arenosas de
color marrén, presentando espesores de 0,90 a 1,00 m. Este nivel, que

aparentemente se extiende por todo el area de estudio, presenta un contacto
basal, de caracter irregular, con el nivel UG-II.
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» Nivel Geotécnico 2 (UG-II)

Esta formado por gravas y bolos en matriz areno-limosa, de color marron
claro. Las potencias observadas son de 4,70 a 5,10 m. Estos materiales
pertenecen a facies fluviales de relleno de canal, aparentemente se extienden
por todo el area de estudio y presentan un contacto basal de caracter erosivo
con el nivel UG-III.

» Nivel Geotécnico 3 (UG-III)

Esta formado por calizas margosas de tonos blanquecinos, presenta el tramo
de alteracion en la parte superior del tramo, aparentemente se extiende por
todo el area de estudio y presenta un espesor de al menos 4,30 m
conformado asi el ultimo nivel detectado de una serie con potencia
decameétrica.

Los riesgos de deslizamientos en el entorno del area estudiada se pueden
considerar practicamente nulos.

Los riesgos por inundaciones en esta area se pueden considerar nulos, dada
la altura topografica y la distancia que ofrece la parcela con el principal cauce
susceptible de desbordamiento.

El peligro de hundimientos se reduce al proceso de disolucion karstica que
puede producirse en materiales calcareos o con alto contenido en minerales solubles
como los sulfatos. Dado el infimo contenido de estos materiales susceptibles de
disolucién en este tipo de sedimentos, el riesgo por hundimientos se puede
considerar nulo.

En base a los datos y calculos del estudio geotécnico, se resumen a
continuacion las principales conclusiones:

El primer nivel que cuenta con unas caracteristicas geotécnicas adecuadas
para apoyar sobre él la cimentacién, es la unidad UG-II.

La cimentacion podra resolverse bien mediante zapatas aisladas, (o continuas
en su caso) o bien mediante pequefios pozos de cimentacién, sobre el nivel UG-II.

Para el dimensionamiento de la cimentacion se podra optar por una tension
de calculo comun en toda el area de edificacién, de hasta 2,00 Kg/cm?, sin que sean
de esperar asientos ni distorsiones por encima de lo admisible.

Escuela de Ingenieria de Bilbao Junio 2017 52



FRONTON CUBIERTO EN ESPINOSA DE LOS MONTEROS MEMORIA

La excavacion podra realizarse de forma convencional y el hormigon de las
cimentaciones no se vera expuesto a ninguna clase de exposicidn especifica, no
siendo necesario el empleo de cemento resistente a los sulfatos.

5.2.3. Justificacion urbanistica. Ordenacion legal

En términos generales, las Normas Urbanisticas Municipales de Espinosa de
los Monteros, con fecha de aprobacién del 10 de julio de 2003, y publicacion en el
BOCYL en fecha 13 de agosto de 2003 indican que la parcela en la que se situa el
edificio objeto del proyecto, queda destinada para usos de EQUIPAMIENTO
DEPORTIVO.

A continuacion y a modo de justificacion se exponen los parametros
urbanisticos sefialados en la Normativa Urbanistica Municipal en comparacion con
los del proyecto.

El uso queda recogido en la Ordenanza n° 7 — Suelo Urbano Uso Espacios
Libres y Equipamiento.

Sistema de equipamientos

Art. 52. Las Normas Urbanisticas Municipales diferencian los siguientes
equipamientos.

Civico — Administrativo
Religioso

Socio — Cultural
Deportivo

Educativo

Cementerio
Infraestructuras - Servicios

VVVVYVYYYY

Art 53.- Las condiciones edificatorias de los equipamientos, se fijaran en cada
caso por el Ayuntamiento, respetando los parametros establecidos para las zonas
residenciales en que se enclavan.

De acuerdo al articulo 53 de las Normas Urbanisticas, las condiciones
edificatorias del edificio objeto del proyecto (altura de cornisa, separacion de
linderos, etc.), han sido sefaladas por la oficina técnica municipal del Ayuntamiento
de Espinosa de los Monteros, con lo que se dan por cumplidas las condiciones
sefaladas por la Normativa Urbanistica Municipal.
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6. Programa de necesidades

A continuacidn se enumeraran y describiran brevemente todas las
estructuras, construcciones, elementos e instalaciones que se han previsto ejecutar
y disefiar con la ayuda del presente proyecto.

» Juego: Disefio y definicion de los elementos necesarios para construir un
frontdn corto (30 m) cubierto de medidas reglamentarias. La edificacion
constara de la estructura que formara el espacio de juego para la practica del
deporte de pelota y de la estructura de cubierta que lo encerrara.

» Zona de graderio: Disposicidon de una zona de graderio desde la que se
pueda seguir en condiciones adecuadas el desarrollo del juego de la pelota.
El graderio, al igual que el propio frontdn, se disefia teniendo en cuenta el
area de influencia donde esta ubicado, por lo que no sera necesario un aforo
elevado.

No se ha considerado necesario el disefio de otros espacios auxiliares tanto
para deportistas como para espectadores (vestuarios, aseos, guardarropas, etc.) ya
que en caso de ser necesaria su utilizacion por parte de estos, el pabellon
polideportivo situado a escasos metros del Fronton cuenta con los citados servicios.

En cuanto a la estructura, se trata de asegurar que el edificio tenga un
comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles
a las que pueda estar sometido durante su construccion y uso previsto.

Para cumplir con este objetivo, el edificio se ha proyectado de manera que
cumple con una fiabilidad adecuada a las exigencias basicas sefialadas por los
Documentos Basicos del Codigo Técnico de la Edificacion.

En estos, se especifican los objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento
asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles
minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad estructural.

De acuerdo con el propio Cddigo, la parte proyectada en Estructura de
Hormigdn, cumplird con los requisitos de la Instruccién de Hormigdn Estructural
vigente.

De acuerdo con el propio Cédigo Técnico, son dos las exigencias basicas que
se han considerado como programa de necesidades de partida.
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La resistencia y la estabilidad son las adecuadas para que no se generen
riesgos indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a
las acciones e influencias previsibles durante las fases de construccion y usos
previstos de los edificios, y que un evento extraordinario no produzca consecuencias
desproporcionadas respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento
previsto.

La aptitud al servicio es conforme con el uso previsto del edificio de forma que
no se produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la
probabilidad de un comportamiento dinamico inadmisible y no se produzcan
degradaciones o anomalias inadmisibles.

6.1. Uso de la instalacion. Modalidades jugadas

El edificio proyectado esta destinado a uso de Publica Concurrencia, cuya
finalidad es el desarrollo de la actividad del juego de la pelota.

Las modalidades que pueden practicarse en el fronton de 30 m son las que
siguen:

» Paleta con pelota de goma
» Raqueta (Frontenis)

La instalacion no tendra un uso claramente encaminado a la practica del
deporte de competiciéon federado, sino mas bien un uso, en lo habitual, no
competitivo. Aun asi, se tomara como referencia la Normativa sobre Instalaciones
Deportivas y de Esparcimiento (NIDE) del Consejo Superior de Deportes y la
Normativa de Instalaciones Deportivas de Pelota Vasca (NIDEPV) que establecen
las condiciones reglamentarias y de disefio a considerar en la construccion de
instalaciones deportivas.

La instalacion tendra un aforo de 312 personas para el uso al que esta
destinada, siendo de 108 personas el aforo del graderio habilitado para seguir el
desarrollo del juego de la pelota. El resto de aforo lo formaran los propios jugadores
asi como espectadores de pie que se situaran en la zona contigua a la
contracancha.

En las cuestiones relativas a la evacuacion se han tenido en cuenta los
parametros senalados en el DB- Seguridad en Caso de Incendio del Codigo Técnico
de la Edificacion.
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6.2. Tamano de la nave

Como ya se ha sefialado anteriormente, se trata de un edificio de una unica
planta, destinado a Frontén.

Volumétricamente se puede definir como un edificio principalmente
prismatico, de geometria rectangular, orientado en sentido Este-Oeste (frontis-
rebote).

La cubierta se proyecta ligera, de panel tipo sandwich, a dos aguas con una
pendiente de 21,62% lo que equivale a un angulo de 12,2°. La altura en la cumbre
sera de 14,50 metros mientras que la altura libre de la instalacion sera de 12,50
metros.

Las dimensiones exteriores aproximadas en planta son de 30 x 18 metros,
dando lugar a una superficie total de 540 m?.

La edificacion contara con dos puertas de 1,60 x 2,10 metros situadas una en
la fachada Este y otra en la Oeste. El acceso a la edificacion se produce desde su
fachada Este quedando la otra puerta como salida en caso de emergencia.

En su cara Sur la edificacion contara con una puerta para la entrada de
vehiculos, utilizandose en casos de mantenimiento o similar, de dimensiones 3,00 x
3,00 metros.

6.3. Distribucion interna

Debido al tipo de instalacidén y para no entorpecer el desarrollo y la vision del
juego por parte de jugadores y espectadores el interior de la edificacion debera ser
completamente diafano (sin pilares intermedios).

Se instalara una red de protecciéon del publico, colocada paralelamente a la
Pared lateral izquierda, en el limite exterior de la Contracancha. La Red de
proteccion debe separar la zona de juego de la zona de publico, con el fin de evitar
que la pelota se pierda o que impacte en algun espectador.

Pegado a la fachada sur, en su sentido longitudinal, se encontrara el graderio,
que como ya se ha indicado anteriormente tendra un aforo maximo de 108 personas.

Las dimensiones y distribucidn exacta de cada uno de los espacios
albergados en la edificacion quedan perfectamente definidos en los planos
correspondientes.
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7. Descripcidén de la soluciéon adoptada

Para resolver con acierto la estabilidad de un edificio, es imprescindible
entender el funcionamiento de su estructura, conocer la disposicion estructural, las
solicitaciones que le llegan y las caracteristicas de los materiales utilizados, con el
fin de elegir las disposiciones, detalles y materiales constructivos mas adecuados.

Por ese motivo, previo disefio y calculo del pabellon deportivo objeto del
presente proyecto, se han estudiado tanto estructural como econémicamente las
principales alternativas existentes, seleccionando la mas adecuada de acuerdo a sus
ventajas e inconvenientes.

Se ha procurado cuidar la disposicion de las cubiertas, la sencillez del disefo,
los materiales y el aprovechamiento de la luz natural

Estas opciones son de diversa indole:

En cuanto al espacio de juego, los materiales habitualmente utilizados en su
construccion son los siguientes:

» Fabrica, ejecucion de la envolvente del espacio de juego mediante fabrica de
ladrillo.

» Hormigon, ejecucidon de la envolvente del espacio de juego mediante
hormigén armado.

En cuanto al disefio de la estructura que envolvera el espacio de juego, se ha
buscado reducir los costes, teniendo en cuenta para lograrlo el tipo y cantidad de
material a usarse.

Debido a las ventajas que ofrece el acero en este tipo de construcciones, la
estructura se ha decidido disefiar completamente metalica por lo que los
cerramientos no tendran funciéon estructural, siendo necesario dimensionar de forma
optima las secciones de las barras metalicas utilizadas para obtener ventajas en los
costes.

Ademas, a la hora de proyectar la estructura, se ha podido optar por distintos
tipos de pérticos, lo cual dara lugar a la eleccidén de unos determinados perfiles para
la construccion final.

La eleccion del tipo de poértico final se ha hecho teniendo en cuenta las
ventajas e inconvenientes de cada uno de ellos asi como las dimensiones de la
estructura (altura de pilares, luz a cubrir, etc.) y el uso de la misma.
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Las opciones con las que se ha contado han sido las siguientes:

» Porticos rigidos debidos a su sencillez de construccion y estandarizacion de
esta.

» Porticos de inercia variable debido a la posibilidad de ahorrar material y peso
con la reduccion de la seccion en las zonas que no necesitan tanta
resistencia.

» Porticos con cercha. Aunque esta solucion en principio cuenta con mayor
numero de barras, puede reducirse la seccion de estas consiguiendo un peso
total en acero menor que podria competir con las dos soluciones anteriores.

También se ha tenido presente la complejidad de construccion de los
elementos para reducir la mano de obra necesaria y la cualificacion de esta,

enmarcandose esta cualidad dentro de la ventaja de costes indirectos asociados.

En cuanto al resto de elementos constructivos, poco se puede innovar para
lograr una ventaja en el uso de material.

Con el disefio de la edificacion objeto del proyecto, se han cubierto los
requisitos basicos necesarios para el uso al que esta destinado.

7.1. Definicion del espacio de juego

El espacio de juego consta de tres paredes, el frontis, pared lateral izquierda,
y el rebote.

[Pared izquierdal

2.34. Fronton. Espacio de Juego
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7.1.1. Construccion
7.1.1.1. El Frontis

El objetivo del Fronton de 30 metros es la practica de las modalidades de
paleta con pelota de goma y frontenis, que se juegan con una pelota flexible y de
poco peso, lo que implica un impacto en el Frontis menor que el que soporta el
Frontis de los frontones de 36 metros, tanto por la dureza y peso de la pelota como
por la velocidad que se imprime en estas citadas modalidades a la misma.

El Frontis o pared de juego frontal, donde debe rebotar la pelota en cada
tanto, debe estar construido de tal forma que su comportamiento mecanico al
impacto de la pelota sea excelente, de modo que, al lanzar la pelota contra dicho
paramento, el rebote, velocidad y trayectoria de salida de la pelota sean francos y
rapidos, asi como uniformes y proporcionados a las dimensiones de la instalacién y
coordinados con el comportamiento del resto de paramentos del mismo. Para
alcanzar el objetivo descrito sera necesario dotar al Frontis de una superficie con
alta resistencia al impacto y que presente una planeidad total.

Es necesario que el color del Frontis contraste perfectamente con la pelota de
juego, permitiendo asi su perfecta vision, tanto por el jugador, como por el publico.

La correcta eleccion del color del Frontis es muy importante, no sélo por el
desarrollo del juego, sino por las caracteristicas propias y el comportamiento ante la
luz de los diversos colores (los colores oscuros y mates absorben la luz, por lo que
se hace necesario el refuerzo de la misma mediante la instalacién de luz artificial,
mientras que los colores claros reflejan mejor la luz y, por consiguiente, implican un
menor gasto en iluminacién artificial). Del mismo modo, y de cara al mantenimiento
posterior de la instalacién, aclarar que los colores claros revelan mas la suciedad
que los oscuros.

» Descripcion

El Frontis queda constituido por una serie de elementos (pared de juego,
pared perimetral, chapa inferior, bajo chapa inferior, y resto de chapas), cuyas
caracteristicas y dimensiones son las que siguen:

Pared de juego: Se denomina pared de juego a la zona del Frontis en la que
puede impactar la pelota durante el juego. Sus dimensiones son:
e Altura: 9,40 m (Medida desde el borde inferior de la chapa superior al
bode superior de la chapa inferior)
e Anchura: 11,00 m
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Pared perimetral: Se denomina pared perimetral a la parte de pared del frontis
que rodea a la pared de juego por su derecha y en la zona superior y en la que el
impacto de la pelota no es valido (pelota “mala”). Sus dimensiones son:

e Altura: 2,00 m
e Anchura: 3,00 m

Chapa inferior: La chapa inferior limita la parte inferior de la pared de juego,
constituyendo un elemento primordial en el juego. La pelota que impacta con la
chapa o con la zona bajo chapa no es valida.

La chapa se coloca en horizontal, con su borde superior a una altura de 0,60
metros del suelo de la cancha, y recorrera en su totalidad la anchura de la pared de
juego, con una anchura de la misma de 15 cm.

Bajo chapa inferior: La zona del Frontis situada bajo la pared de juego y la
chapa inferior se denomina “Bajo chapa inferior’. En dicha zona, el impacto de la
pelota no es valido (pelota “mala”). Sus dimensiones son:

e Altura: 0,45 m
e Anchura: 11,00 m

Resto de Chapas: La pared de juego del Frontis se encuentra delimitada, en
su parte derecha y en su limite superior, por dos chapas de sefalizacion de falta, de
una anchura de 10 cm.

La chapa superior estara colocada de forma que su borde inferior esté situado
a 10 metros de altura del suelo de la Cancha.

La chapa lateral derecha estara colocada de forma que su borde izquierdo se
encuentre a 11 metros de la Pared izquierda.

7.1.1.2. La Pared de Rebote

El Rebote se ubica en la parte trasera del frontén de forma paralela al Frontis
delimitando inequivocamente la zona o Cancha de juego. En este paramento
rebotaran las pelotas que alcancen a recorrer toda la longitud de la cancha.

El comportamiento mecanico del rebote debe ser, por tanto, excelente, con
acabado superficial uniforme y liso, sin rugosidades, y ademas debe tener una firme
respuesta al impacto de la pelota.

Es necesario que el color de paramento contraste perfectamente con la pelota
de juego, permitiendo asi su perfecta visidon tanto por el jugador como por el publico.
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» Descripcion

El Rebote esta constituido por una serie de elementos (pared de juego, pared
perimetral y chapas perimetrales), cuyas caracteristicas y dimensiones son las que
siguen:

Pared de juego: Se denomina pared de juego a la zona del Rebote en la que
puede impactar la pelota durante el juego. Sus dimensiones son:
e Altura: 10,00 m
e Anchura: 10,00 m

Pared perimetral: Se denomina pared perimetral a la parte de pared del rebote
que rodea a la pared de juego por su izquierda y en la zona superior y en la que el
impacto de la pelota no es valido (pelota “mala”). Sus dimensiones son:

e Altura: 2,00 m
e Anchura: 4,00 m

Chapas perimetrales: La pared de juego del Rebote se encuentra delimitada,
en su parte izquierda y en su limite superior, por dos chapas de sefalizacion de
falta, de una anchura de 10 cm.

La chapa superior estara colocada de forma que su borde inferior esté situado
a 10 metros de altura del suelo de la cancha.

La chapa lateral izquierda estara colocada de forma que su borde derecho se
encuentre a 10 metros de la pared lateral.

7.1.1.3. La Pared Izquierda

La Pared izquierda es el paramento vertical donde la pelota de juego debe
impactar directamente en determinadas jugadas, o resbalar en el caso de que antes
haya impactado en el Frontis.

El comportamiento mecanico debe ser por tanto excelente, con acabado
superficial uniforme y liso, sin rugosidades, permitiendo perfectamente el
resbalamiento de la pelota, mano o herramienta, sin deterioro alguno de la pelota,
presentando, ademas, una firme respuesta al impacto de la pelota.

Es necesario que el color del paramento contraste perfectamente con la
pelota de juego, permitiendo asi su perfecta vision tanto por el jugador como por el
publico.
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En la Pared izquierda se rotularan las diferentes lineas de juego o “Cuadros”
con un disefio perfectamente reconocible y color que contraste con el de las
paredes.

» Descripcion

La Pared izquierda queda constituida por una serie de elementos (pared de
juego, pared perimetral, chapa superior y cuadros y lineas de sefnalizacion), cuyas
caracteristicas y dimensiones son las que siguen:

Pared de juego: Se denomina pared de juego a la zona de la Pared izquierda
en la que puede impactar la pelota durante el juego. Sus dimensiones son:
e Altura: 10,00 m
e Longitud: 30,00 m

Pared perimetral: Se denomina pared perimetral a la parte de Pared izquierda
que rodea a la pared de juego por su izquierda y en la zona superior y en la que el
impacto de la pelota no es valido (pelota “mala”). Sus dimensiones son:

e Altura: 2,00 m

Chapa superior: La pared de juego de la pared lateral encuentra delimitada,
en su parte superior, por una chapa de sefalizacion de falta, de una anchura de 10
cm.

La chapa superior estara colocada de forma que su borde inferior esté situado
a 10 metros de altura del suelo de la Cancha.

‘Cuadros” o lineas de sefalizacion: En la Pared izquierda se pintaran unas
lineas de senalizacion (cuadros), numerados correlativamente desde el Frontis hacia
la pared de Rebote, con una separacion entre si de 3,50 metros.

La forma de los cuadros, asi como la rotulacion prevista, se presentan en el
Documento 4: Planos, que acompafa a la presente memoria.

La anchura de las lineas de senalizacion sera de 30 cm. La altura de los

cuadros de Falta y Pasa sera de 180 cm, mientras que el resto de cuadros tendra
una altura de 85 cm.

7.1.1.4. El Suelo

Basicamente, el suelo de un frontébn se compone de Cancha y Contracancha.
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El suelo de la Cancha o zona donde la pelota debe botar debe ser
homogéneo y liso, permitiendo asi el bote regular de la pelota en toda su superficie.
Su respuesta mecanica debe ser firme, de tal forma que la pelota al impactar en ella
no pierda velocidad, y su bote, cuando la pelota viene con velocidad, sea franco,
bajo y rapido.

El grado de adherencia del pavimento debe garantizar la estabilidad
permanente del jugador, ya que un pavimento excesivamente pulido puede implicar
constantes resbalones de los jugadores.

El color del pavimento debe contrastar perfectamente con el de la pelota de
juego, permitiendo asi su perfecta vision, tanto por el jugador, como por el publico.

La Contracancha es la zona adyacente a la cancha, en la que la pelota no
debe botar. No obstante, en ella se desarrolla parte del juego, ya que el jugador
debe desplazarse a menudo fuera de los limites de la Cancha (a la Contracancha)
para golpear la pelota.

La Contracancha puede ejecutarse con el mismo material y color que la
cancha, o plantear variaciones, siempre que tales variaciones no obstaculicen el
correcto desarrollo del juego ni la éptima vision del mismo por los espectadores.

» Descripcion

Como ha quedado anteriormente explicado, el suelo del frontdon contiene la
Cancha y la Contracancha, asi como la chapa de separacion entre Cancha y
Contracancha, y las lineas de sefializacion.

La Cancha: La cancha de juego, que es la zona en la que puede botar la
pelota durante el juego, esta delimitada por el Frontis, el Rebote, la Pared izquierda
y la Contracancha. Sus dimensiones son:

e Longitud: 30,00 m
e Anchura: 10,00 m

La Contracancha: La Contracancha, que delimita por la derecha la Cancha de
juego, es una zona en la que no puede botar la pelota durante el juego, pero que
puede ser utilizada por los jugadores para sus desplazamientos y el golpeo de la
pelota. Sus dimensiones son:

e Longitud: 30,00 m
e Anchura: 4,00 m
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Chapa o linea cancha — contracancha: La chapa o linea cancha-contracancha
es la linea de sefnalizacion que marca la separacidén entre la cancha (zona de bote
valido) y la Contracancha (Zona de bote no valido). El bote en la chapa no es valido.

La chapa o linea de separacion entre Cancha y Contracancha sera de 10 cm
de anchura, se colocara paralela a la pared lateral, y a 10 metros de separacion de
esta.

Lineas de sefalizacién: En el suelo de la cancha, y coincidiendo con los
cuadros marcados en la Pared lateral izquierda, se realizaran las marcaciones de las
lineas de sefalizacion, segun se indica en los planos, con una anchura de 8 cm.,
salvo las lineas de Saque, Falta y Pasa, cuya anchura sera de 10 cm.

7.1.2. Materiales

A. Paredes

Pared de juego:

Las paredes verticales (el Frontis, el Rebote y la Pared lzquierda) se
constituye principalmente de dos elementos: el soporte y el revestimiento de
acabado.

El soporte se puede realizar de multiples formas siendo las siguientes las
principales soluciones:

1) Pared de fabrica tradicional recibida con mortero de cemento.
2) Pared de hormigon, efectuado mediante hormigonado in-situ o
mediante panel prefabricado.

Para el revestimiento existen dos opciones principales y tradicionalmente
empleadas:

1) En caso de pared de fabrica, revestimiento de mortero.

2) En caso de pared de hormigdn visto, terminaciéon en pintura (se
aconseja siempre un repaso de la superficie del hormigbn mediante
pulimentado previo al pintado).

En ambos casos, se debe garantizar una textura de la pared lisa, homogénea
y muy resistente al impacto.
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Pared resistente con revestimiento de mortero de cemento.

En caso de seleccionar esta solucidon, se puede optar por dos posibles

soluciones de revestimiento: monocapa o bicapa.

a)

Revestimiento monocapa.

La base soporte debe tener una resistencia a la adherencia de 2 - 2,5 N/mm?.
Siempre se debe partir de una superficie texturada de poro abierto para la
aplicaciéon de los morteros. En el caso de muros de hormigon, chorrear la
superficie con proyeccion de arena para favorecer la posterior adherencia del
revestimiento.

Se debe efectuar una limpieza completa del soporte, y posterior humectacion
del mismo hasta saturacion. A continuacion, se efectuara un brufido fino, a
panos alternos, con mortero, tipo Sika TOP 121 aplicado con llana y, estando
el lucido sin terminar de fraguar, regularizado con llana de esponja
humedecida. Se retiraran las maestras de los pafos ejecutados previamente
a la realizacion de los tramos intermedios.

Revestimiento bicapa.

Al igual que en la solucion anteriormente descrita, siempre se debe partir de
una superficie texturada de poro abierto para la aplicacion de los morteros. Si
la base soporte es de hormigdn, chorrear la superficie con proyeccién de
arena para favorecer la posterior adherencia del revestimiento.

Se debe efectuar una limpieza completa del soporte, y posterior humectacién
del mismo hasta saturacion. A continuacién, se efectuara un enfoscado
maestreado, con maestras metalicas, a pafos alternos, con mortero tipo Sika
MONOTOP 612.

Se retiraran las maestras de los pafos ejecutados previamente a la
realizacion de los tramos intermedios. Se puede aplicar por medios manuales
0 mecanicos.

A continuacion, y previamente a la aplicacion de la segunda capa del
revestimiento, se procedera a una nueva humectacién del soporte hasta
saturacién, efectuando después un brufido fino con mortero, tipo. Sika
MONOTOP 620 aplicado con llana y, estando el lucido sin terminar de
fraguar, regularizado con llana de esponja humedecida.

En ambos casos, se rematara con tres manos, como minimo, de pintura

antihumedad y antideslizante a base de resinas sintéticas, tipo Ultrafix.
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II. Pared de hormigon visto.

En caso de seleccionar los paramentos con muros de hormigon visto, deberan
ejecutarse en hormigon armado visto de 25 cm de espesor minimo, formado por:

> Hormigon armado HA-25/B/20/1la, resistencia minima 25 N/mm? a los 28 dias,
consistencia Blanda, Tnax del arido de 20 mm, para un ambiente normal (lla,
humedad alta); elaborado en central (contenido minimo de cemento 300
kg/m?, maxima relacién agua/cemento de 0.60).

» Armadura en acero corrugado B-500 SD para barras y B-500 T para mallazos
(Limite elastico 500 N/mm?, cuantia de acero y disposicién segiin planos y
calculo de proyecto).

El muro recibira un encofrado a dos caras para quedar visto por una cara, de
forma que resulte un acabado liso, sin resaltes ni irregularidades. Es importantisimo
garantizar la planeidad del muro.

Se debe comprobar su estado y casi siempre es preciso realizar un pulido de
la totalidad de la superficie. De esta forma se eliminan errores y se iguala la textura

de toda la superficie, previamente a los trabajos de pintura.

En este caso también, se rematara con tres manos, como minimo, de pintura
antihumedad y antideslizante a base de resinas sintéticas, tipo Ultrafix.

Pared perimetral:

La pared perimetral de los tres paramentos se ejecutara con el mismo
material utilizado en la pared de juego.

Chapa inferior (Frontis):

Pletina de acero de 150 mm de ancho y 6 mm de grosor atornillada al Frontis
mediante tornillos de cabeza plana, con un cierto grado de movilidad, de forma que
se produzca un fuerte sonido al impacto de la pelota.

Resto de Chapas:

En el Frontis, pletinas de acero de 100 mm de ancho y 6 mm de grosor, y en
el Rebote y la Pared Izquierda de 150 mm de ancho y 6 mm de grosor atornilladas
mediante tornillos de cabeza plana, con un cierto grado de movilidad, de forma que
se produzca un fuerte sonido al impacto de la pelota.
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B. Suelo

El suelo del frontdn, tanto en la Cancha como en la Contracancha, se basa en
una solera de soporte, que conforma la base del suelo, y un material de pavimento,
que puede ser asfalto fundido aplicado en caliente, o bien un pavimento de resinas
tipo epoxi, cuyo acabado puede variar segun se quiera generar una superficie mas o
menos antideslizante.

La Cancha:

La base del pavimento de la Cancha sera una solera de hormigon
pavimentable de 15 cm. de espesor minimo, realizada con hormigén HA- 25/B/20/11a,
de resistencia minima HA-25 N/mm2., tamafno maximo del arido 20 mm., y
consistencia Blanda, armada con mallazo, sobre una capa de arena de 2 cm de
espesor en caso de sub-base de encachado de gravas, y lamina de polietileno bajo
solera en cualquier tipo de sub-base.

La solera debera recibir las correspondientes juntas de dilatacion en perimetro
y de retraccién en la superficie.

Se ejecutara una terminacién talochada y fratasada mecanicamente para
posteriormente ejecutar el revestimiento.

A continuacion, se efectuara la pavimentaciéon de la Cancha, pudiendo optar
entre dos soluciones: pavimento de asfalto fundido o revestimiento de resinas, que
conferira a la solera un acabado liso, homogéneo y resistente al impacto, a la vez
que dotara al suelo del agarre necesario para evitar resbalones de los jugadores.

a) Asfalto fundido.
El pavimento de asfalto fundido tipo AFP se efectuara en una sola capa de 3
cm de espesor, previa extension de lamina de papel Kraft, dandole un
acabado superficial con dos manos de pulido a maquina hasta alcanzar un
12-15 % de brillo.

b) Pavimento de resinas.
El pavimento de resinas se basa en la puesta en obra de un sistema de 2
componentes epoxi, de espesor variable segun el estado de la superficie,
compuesto por:
» Una base soporte, con una resistencia a compresion minima de 25
N/mm?y 1,5 N/mm? de resistencia a traccion,
» Una capa de Imprimacion y capa base mediante epoxi de 2
componentes.
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» Una Capa de acabado mediante ligante epoxi de 2 componentes.

Para aportar un mayor o menor grado de resbaladicidad se puede combinar
con arena de espolvorear para mejorar la adherencia de la capa de acabado fino.

La Contracancha:

El material previsto para el suelo de la Contracancha sera el mismo que en la
Cancha; es decir, un pavimento de asfalto fundido o una solera de hormigdn,
terminada con un revestimiento pintado con resina epoxidica, que conferira a la
solera un acabado liso, homogéneo vy resistente al impacto, a la vez que dotara al
suelo del agarre necesario para evitar resbalones de los jugadores.

7.1.3. Acabados. Pintura
A. Paredes

A continuacién se enumeran los colores, lineas y marcas aplicables a las
paredes verticales (el Frontis, el Rebote y la Pared Izquierda).

Pared de juego, Pared perimetral y Bajo chapa (Frontis):

Color: Verde oscuro RAL 6005 (Coordenadas cromaticas: L=41, a=-16, b=-2).

Chapa inferior (Frontis), Resto de Chapas y “Cuadros” o lineas de
senalizacion:

Color: Amarillo RAL 1018 (Coordenadas cromaticas: L=60, A=-5, B=-25).
B. Suelo
A continuacion se enumeran los colores, lineas y marcas aplicables al suelo.

La Cancha y contracancha:

La Cancha y la contracancha quedaran terminadas en color Gris oscuro RAL
7043 (Gris trafic B).

Chapa o linea cancha—contracancha y Lineas de senalizacion:

Color Amarillo RAL 1018. (Coordenadas cromaticas: L=60, A=-5, B=-25).
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El brillo en todos los casos debera estar comprendido entre el 20% y el 25%,
medido con un angulo de 60°.

La dureza de la pintura debera ser superior a 3H 6 250 PERSOZ.

La adherencia debera ser superior a la normativa GTO0 6 20 kg/cm.

7.2. Definicion estructural. Caracteristicas constructivas
7.2.1. Acciones

El dimensionamiento de la edificacion se llevara a cabo segun lo especificado
en el Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE). Las acciones actuantes sobre los
diversos elementos de la estructura, se estableceran atendiendo al Documento
Basico de la Seguridad Estructural de Acciones en la Edificacion. (DB SE-AE), cuyo
desarrollo y calculo quedara reflejado en el Documento 3, Anexo: Calculos, del
presente proyecto.

7.2.2. Demoliciones y derribos

La parcela no se encuentra edificada, por lo que no sera necesario realizar
derribos previos a la construccion de la edificacion.

7.2.3. Movimiento de tierras.

Los movimientos de tierra a realizar consistiran en la realizaciéon de los
vaciados para:

> La realizacion de la cimentacion de los diferentes elementos estructurales de
la edificacion.

De acuerdo con los datos geotécnicos de la parcela, la excavabilidad de los
materiales se puede realizar mediante medios convencionales en toda la parcela
debiéndose garantizar la correcta limpieza del fondo, para asi asegurar un adecuado
contacto del hormigéon. En cualquier caso se recomienda que el tiempo entre la
ejecucion de la excavacion y el hormigonado de la cimentacion sea el menor posible.

Asi mismo sera necesario realizar una excavacion general para la plataforma
del Fronton. Dada la naturaleza, densidad del terreno y la inexistencia de nivel
freatico, dicha excavacidon podra realizarse mediante medios convencionales en
cuanto a maquinaria de excavacion.

Escuela de Ingenieria de Bilbao Junio 2017 69



FRONTON CUBIERTO EN ESPINOSA DE LOS MONTEROS MEMORIA

7.2.4. Muros. Espacio de juego

Se ha optado por la ejecucion de los paramentos que constituyen el espacio
de juego mediante hormigon visto ejecutado “in situ” quedando asi definidos tres
muros de hormigéon armado de 25 cm de espesor que forman: el Frontis de
dimensiones 14 m largo x 12 m de altura; Pared Lateral Izquierda de dimensiones 30
m de largo x 12 m de altura; y el Rebote de dimensiones 14 m de largo x 12 m de
altura.

Los muros tienen que tener una capacidad portante para la cubierta por lo que
se le ha dotado de una estructura mas reforzada.

En el frontis y en el rebote se han definido pilares de hormigén armado en los
extremos y a una distancia de 4,4 y 9,15 metros a partir de la pared izquierda, todos
ellos a lo largo de la elevacién de todo el muro, que sirven a modo de contrafuertes y
refuerzan la estructura. Los pilares extremos tendran una seccion de 50x55 cm para
los de las esquinas con la pared izquierda y de 55x80 para los de final de frontis y
rebote. Los pilares centrales tendran una seccion de 40x80 cm.

En la Pared de la izquierda se han definido pilares de hormigén armado cada
5,09 metros, a lo largo de la elevacion de todo el muro, de seccion 50x80 cm que
sirven a modo de contrafuerte, reforzando la estructura y sirviendo también como

apoyo para la estructura de la cubierta.
| I |

2.35. Estructura de hormigoén

7.2.5. Estructura metalica. Pérticos

Para la estructura que soportara la cubierta se han definido 7 poérticos a dos
aguas en vanos de 5 metros que se apoyan por un lado en los pilares de la pared
izquierda y por el otro iran a la cimentacion.
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2.36. Estructura metalica

Se decide emplear porticos de alma llena con perfiles de seccidn constante en
la estructura debido a su sencillez de construccion, la estandarizacién de esta y las
dimensiones de la estructura.

En la cumbrera se llega a los 14,50 metros mientras que la altura libre sera de
12,50 metros. Esto proporciona una pendiente del 21,62% hacia ambos lados del
portico, equivalente a un angulo de 12,2°.

Los apoyos son empotrados para seguir con la tonica general de este tipo de
construcciones, en las que generalmente se utilizan apoyos de este tipo para
conferir mayor rigidez de la estructura aun a costa de sobredimensionar estas
fijaciones.

En cuanto a las barras que se emplearan:

1) Todas las barras fabricadas por laminacién son de acero S275, mientras que
las conformadas son de tipo S235.

Las caracteristicas comunes para todos los aceros son:

e Mddulo de Elasticidad: E =210.000 N/mm?
e Modulo de Rigidez: G = 81.000 N/mm?

e Coeficiente de Poisson: n=0.3

e Coeficiente de dilatacion térmica: a=1.2x10°(°C)"
e Densidad: r = 7.850 Kg/m®
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2)

3)

4)

El soporte de la cubierta se ha realizado mediante correas de perfiles
conformados en frio, de acero S235, ZF-200x2.5 dispuestas a una distancia
constante entre ellas de 1,527 metros. Se ha elegido este tipo de seccion ya
que son los perfiles mas usados para las correas de cubierta por su relacion
resistencia/peso.

El soporte del panel de fachada en cada uno de los tres paramentos laterales
se ha realizado mediante los mismos perfiles que para la cubierta pero
dispuestos a una distancia de 1,56 metros.

Considerando la ventaja mecanica que supone, se dotara de continuidad a las
correas a lo largo de 3 vanos, por lo que necesario su empalme. Dichos
empalmes se realizaran mediante conectores del mismo perfil de la correa
invirtiendo su posicidon, cuya seleccidon se realiza atendiendo a lo establecido
en la siguiente figura:

188, 2-100, Z-200_ 7-325, Z.260 y Z-304 4 310 l l —
o -y
o4 ¢ o1— Tl T
A
18 =1 T
LY + =
& @& & © S '
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[ Ret | corReas | K lclelalol k | o |
50 |4 &7 :

R-7613/e Z-100 100 (50 (44 18 [18 |
| R7618/e |  z120 (120 (50 44|18 [18| &7 | - |
R7620/e | Z140 | 140 |76 |66 |15 |21 | 67 |
R7B21/e Z-150 150 [7e |8 (1521 67 | - |
R-7BZ2/a Z160 1680 |76 66 |15 |21 465 | 20 |
R7623fe | Z120  [180 |76 (66 |15 [21 (465 | 80 |
R-7624/= Z200 | 200 |76 |66 |15 (21 465 | 80 |
| R76257e Z225 | 225 |76 |66 (15 |21 | 45 | 120 |
| R-7B26/2 Z-250 |250 |78 [8B |15 (21| 45 [120 |
| R-7827/2 z300 |300 |76 |86 [15 121 | 45 | 120 |

2.37. Conectores para correas

5) Las uniones de las correas a los pérticos se resolveran mediante la utilizaciéon
de ejiones, compatibles con el perfil seleccionado:

120

- Ja € "
’I 1 a— 1
35 1;% Il_‘ 89 (1) .I

2.38. Conectores para correas
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6) Los pilares de los pérticos centrales son del tipo IPE 600 para los que apoyan
en el suelo e IPE 450 para los que apoyan sobre la estructura de hormigén,
elegidos por sus buenas propiedades en condiciones de compresion.

7) Los pilares hastiales son HE 280 B, para los que apoyan en el suelo, y
HE 160 B para los que apoyan sobre la estructura de hormigén. Todos ellos
elegidos por sus buenas propiedades en condiciones de compresion.

8) Se han dispuesto tres pilarillos en posicién perpendicular al suelo bajo cada
portico hastial, coincidiendo con los pilares de hormigdén del Frontis y Rebote
y empotrados a estos. Su union con los dinteles es articulada para evitar la
transmision de momentos entre ellos. Sus funciones son:

e Soportar el peso del dintel para reducir el momento aplicado en las
uniones y conferir a los porticos hastiales un aporte adicional de
rigidez.

e Servir como apoyo a las correas laterales de los hastiales.

Los pilarillos, son del tipo IPE 300, seleccionados para cumplir los requisitos
de compresion necesarios.

9) Las vigas que constituyen los dinteles son del tipo IPE 330 e IPE 200, para
los pérticos centrales y hastiales respectivamente, con seccion constante,
elegidos por sus buenas propiedades en condiciones de flexién. Los dinteles
de los porticos centrales dispondran de cartelas tanto iniciales como finales.

10)Se han dispuesto vigas de atado para arriostrar horizontalmente la cabeza de
los pilares asegurando unas buenas propiedades de resistencia a esfuerzos
axiles. Estas van articuladas al alma de los pilares mediante tornilleria para
evitar la transmision de momentos. Son del tipo HE 120 A.

11)Para asegurar la estabilidad longitudinal de la estructura, se dispondran
también entramados en cruz de San Andrés en los vanos extremos de la
estructura, tanto en cubierta como en el lateral. Estos entramados estaran
formados por perfiles redondos, que trabajaran unicamente a traccién siendo:

e Zona superior de la cubierta: Redondo @ 15 mm.
e Zona inferior de la cubierta: Redondo @ 19 mm.
e Fachada: Redondo @ 20 mm.

12)Con el fin de formar los recuadros de arriostramiento donde se introducen las
cruces de San Andrés, se han dispuesto vigas longitudinales o bastidores en
los vanos que se estima necesario aplicar dichas cruces, tanto en cubierta
como en fachada. Son del tipo HE 120 A.
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7.2.6. Cerramientos y fachadas

La nave estda completamente cerrada (tanto en el plano horizontal como
vertical) para proteger el interior de las inclemencias del tiempo. Para tal fin, se ha
elegido una cubierta de panel sandwich y cerramientos laterales mixtos mediante
bloques de hormigon y paneles sandwich.

Los muros de hormigén armado que conforman el espacio de juego también
formaran parte del cerramiento lateral, completandose toda la altura de la fachada
con panel sandwich en el caso del frontis y rebote, y con bloques de vidrio en el caso
de la pared izquierda.

El panel seleccionado para la cubierta es un panel sandwich de la gama
“MASTER-C” suministrado por la empresa Masterpanel, S.L. de 40 mm de espesor,
compuesto por dos laminas de acero galvanizado y prepintado de 0,5 mm, unidas
por un nucleo de espuma rigida de poliuretano (PUR). De entre las alternativas
existentes, se opta por un acabado exterior de triple greca, debido principalmente a
la mayor resistencia que este disefio le confiere.

La seleccidn de este tipo de panel se debe a la multitud de ventajas que
presenta frente a otras alternativas como las chapas metalicas simples o las tejas
ceramicas.

El panel seleccionado para la fachada es un panel sandwich de la gama
“MASTER-F” suministrado por la misma empresa, de 50 mm de espesor, compuesto
por dos laminas de acero galvanizado y prepintado de 0,5 mm, unidas por un nucleo
de espuma rigida de poliuretano (PUR). De entre las alternativas existentes, en este
caso, se opta por un acabado exterior liso, por cuestiones estéticas.

Todas las caracteristicas de estos paneles quedan reflejadas en el apartado
5.1 “Cerramientos de la estructura” del Documento 3, Anexo: Calculos.

Los paneles se atornillaran a las correas para la transmisiéon de los esfuerzos
actuantes sobre ellos. La fijacidn se realizara mediante tornilleria especifica, que
sera facilitada por la empresa suministradora de los paneles, asi como los
accesorios necesarios: arandelas, brocas, cabezales.... Su colocacion se llevara a
cabo atendiendo a las especificaciones dadas por el fabricante.

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

Asi mismo, se colocaran piezas especiales para la coronacion de cumbrera,
vierteaguas, canalones y esquinas.

Intercalados a lo largo de la cubierta, se instalaran paneles de policarbonato
celular translucidos de la gama “Danpaldn”, de 30 mm de espesor y 1 m de anchura,
suministrados por la misma empresa, con el objetivo de aportar iluminacién natural
en el area deportiva. Este panel esta especialmente disefiado para su acoplamiento
al panel sandwich seleccionado, realizandose mediante grapas de anclaje
especificas suministradas por el fabricante.

El cerramiento de la parte inferior de la fachada sera de muro de bloques de
hormigon hasta los 4,50 metros. Se emplearan bloques huecos a cara-vista de
40x20x20 cm.

Para mejorar su resistencia a flexién y compresién se reforzara las fabrica de
bloques de hormigdn con armaduras de acero, tanto horizontal como verticalmente
de manera que ambas actuen conjuntamente ante los esfuerzos.

Los dinteles de las puertas se resuelven con piezas dintel, que deben llevar
incorporado un goterdn. Estas piezas sirven de encofrado. Sobre la pieza se colocan
las armaduras y se maciza de hormigén, formando asi una viga armada que salva la
luz y descansa por lo menos 20 cm sobre las jambas del hueco.

Por ultimo, se emplearan bloques de vidrio para completar la fachada de la
pared izquierda. Los bloques de vidrio seran de la marca “Vetroarredo”, de
dimensiones 19x19x10 cm, color verde, disefio ondulado y acabado transparente.

Para la proyeccion de la pared de bloques se utilizara perfiles de metal o
alojamientos con seccion en “U”, asi como varillas de armado de acero inoxidable.
La union de los bloques se realizara con mortero.

7.2.7. Carpinteria exterior, revestimientos y acabados
Se ha colocado una puerta metalica apilable de 9 m? de superficie (con un

ancho de 3 metros y una altura de 3 metros) sobre el muro de bloques de hormigén
de la fachada sur.
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2.39. Puerta metalica

La edificacion contara ademas con dos puertas metalicas de 1,60 x 2,10
metros sobre el muro de bloques de hormigdn, situadas una en la fachada Este y
otra en la Oeste.

Los paramentos verticales que forman el espacio de juego se rematara con
tres manos, como minimo, de pintura antihumedad y antideslizante a base de
resinas sintéticas, tipo Ultrafix, color: Verde oscuro RAL 6005 (Coordenadas
cromaticas: L=41, a=-16, b=-2).

La Cancha y la contracancha quedaran terminadas en color Gris oscuro RAL
7043 (Gris trafic B).

La pavimentacion del suelo del frontdn se basa en la puesta en obra de un
sistema de 2 componentes epoxi, de espesor variable segun el estado de la
superficie, compuesto por:

» Una base soporte, con una resistencia a compresion minima de 25
N/mm?y 1,5 N/mm? de resistencia a traccion,

» Una capa de Imprimacion y capa base mediante epoxi de 2
componentes.

» Una Capa de acabado mediante ligante epoxi de 2 componentes.

La pavimentacién conferira a la solera un acabado liso, homogéneo y
resistente al impacto, a la vez que dotara al suelo del agarre necesario para evitar
resbalones de los jugadores.
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7.2.8. Cimentacion

La eleccion del tipo de cimentacion depende especialmente de la naturaleza y
caracteristicas mecanicas del terreno y de la magnitud de las cargas existentes. En
el caso del fronton proyectado, el tipo de cimentacién es superficial, dada la
resistencia del suelo y la facilidad para encontrar un estrato propicio a una
profundidad relativamente proxima a la cota de terreno, cuya tensién admisible
tendra un valor de 2 kg/cm?.

El conjunto de pilares metalicos y de hormigdn armado se sostienen sobre
una cimentacién de zapatas aisladas, rectangulares y cuadradas, de hormigon
armado, cuyas dimensiones se muestran tanto en los planos como en el apartado 8
“Cimentacion” del Documento 3, Anexo: Calculos.

Por otro lado, los muros de hormigon armado se sostienen sobre una
cimentacion de zapata corrida.

Por ultimo, afadir que las zapatas aisladas se uniran entre si mediante vigas
de atado, también conocidas como riostras, que proporcionaran una mayor
estabilidad y solidaridad al conjunto, impidiendo desplazamientos horizontales.

Toda la cimentacion se resolvera con hormigon HA-25, con tamaio maximo
de arido de 20 mm y una clase general de exposicion lla, armado con acero
corrugado B500S. En todas las zapatas se vertera una capa de 10 cm de hormigon
de limpieza (HL-100).

7.2.9. Solera

El suelo del frontdn se basa en una solera de soporte, que conforma la base
del suelo, y el pavimento de resinas tipo epoxi.

La base del pavimento sera, por tanto, una solera de hormigén pavimentable
de 20 cm de espesor realizada con hormigén HA- 25/B/20/lla, de resistencia minima
HA-25 N/mm?, tamafio maximo del arido 20 mm, y consistencia blanda, armada con
mallazo electrosoldado de acero B 400 S.

Se ejecutara una terminacién talochada y fratasada mecanicamente para
posteriormente ejecutar el revestimiento.

Bajo la solera ira un sub-base de zahorra artificial de 15 cm la cual, debera
cumplir los requisitos técnicos necesarios que aseguren su adecuada puesta en obra
y compactacion.
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Ademas se colocara una lamina de polietileno cuya funcién es la de separar el
hormigdn de la solera de la zahorra, evitando su mezcla, rozamiento, y la pérdida del
agua del hormigon durante su puesta en obra aislando el pavimento de la humedad
natural procedente del terreno.

La solera debera recibir las correspondientes juntas de retraccién en la
superficie ademas de las juntas de contorno o separacion, que recorreran el
perimetro de la solera en contacto con elementos estructurales como pilares.

Por otro lado, no sera necesaria la colocacién de juntas de dilatacion de
acuerdo a las indicaciones del cédigo técnico, ya que no se dispone en la edificacion
proyectada de elementos continuos de mas de 40 m de longitud.

7.2.10. Instalaciones
7.2.10.1 Graderio

Para dar forma a las gradas se han utilizado vigas prefabricadas de hormigén
disefiadas para tal uso por la empresa “NORTEN PH”. La propia empresa
suministrara el resto de elementos prefabricados para el montaje y acabado del
graderio. Todos los detalles y caracteristicas de estos elementos, asi como las
dimensiones del graderio pueden consultarse en el Documento 3: Anexo: Calculos.

El graderio se ubicara pegado a la fachada sur, en su sentido longitudinal, con
tres filas de asientos proporcionando una capacidad total de 108 espectadores.

Dispondra de tres accesos mediante escaleras, asi como barandillas en sus
extremos para evitar caidas.

Dichas barandillas tendran una cota de 1,1 metros, debiéndose medir dicha
distancia desde la linea de inclinacion definida por los vértices de la grada. Ademas,
estaran dotadas de un pasamanos en su parte superior. Las barandillas seran de
acero y de perfil tubular.

7.2.10.2 Sistemas de proteccion. Redes

El objetivo del sistema de proteccién de la zona de juego de un fronton es
evitar que la pelota salga de la zona de juego o impacte en la zona del publico, y que
asimismo, si no golpea en las paredes propias de juego, lo haga en algun tipo de
superficie donde se aprecie, tanto por la diferente salida de la pelota como por su
sonido, que la pelota ha sido mala. Ademas este sistema de proteccién debe evitar
que la pelota impacte sobre algun tipo de superficie que la pueda romper.
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La Red de proteccion debe separar la zona de juego de la zona de publico,
con el fin de evitar que la pelota se pierda o que impacte en algun espectador.

Asimismo se colocara una red de proteccion en el techo del frontdn, de tal
forma que la pelota no impacte con el techo o la estructura de la instalacién.

La red de proteccion del techo

Se instalara una red de proteccion del techo, consistente en una red de Nylon,
de paso maximo 35x35 mm, colocada horizontalmente por encima de los 12 m de
altura desde el suelo de la Cancha, suspendida del techo y los laterales mediante
sirgas flexibles.

Con el fin de evitar que queden alojadas pelotas sobre la red, se instalaran a
distancias regulares unos anillos de acero, de un diametro que permita el paso de la
pelota, que actuaran a manera de pesos, estirando la red de forma que las pelotas
que pudieran colarse entre la red y el techo caigan por los orificios hacia la Cancha.

El color de la red sera Verde oscuro RAL 6005 (Coordenadas cromaticas:
L=41, A=-16, B=-2).

La red de proteccion del publico.

Se instalara una red de proteccién del publico, colocada paralelamente a la
Pared lateral izquierda, en el limite exterior de la Contracancha.

Dado que en la practica de disciplinas como el frontenis o la paleta goma, en
las que los jugadores se apoyan, en diversos lances del juego, en la red e, incluso,
pueden llegar a trepar por la misma, se instalara una malla metalica de proteccion
desde el suelo hasta los 3 metros de altura, realizada con malla galvanizada en
caliente y revestida en PVC de 35x35 mm de luz, en simple torsién romboidal, con
un alambre de 3 mm de diametro, sustentada por una estructura auxiliar de postes
de acero.

La malla metélica dispondra de las correspondientes puertas de acceso a la
cancha, realizadas en el mismo material.

Sobre la malla metalica, y hasta los 12 metros de altura, se colocara una en
Nylon, de paso 35x35 mm, suspendida de una estructura auxiliar colgada de la
estructura del techo, y sujeta a la malla metalica inferior.
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Tanto la malla como la red seran de color Verde oscuro RAL 6005
(Coordenadas cromaticas: L=41, A=-16, B=-2).

7.2.10.3. Instalacién de suministro de agua

La instalacidon de suministro de agua se proyecta en cumplimiento de la
Exigencia Basica HS 4: Suministro de agua, del Documento Basico de Salubridad y
estara formada por una red de distribucién de agua fria para el suministro a un grifo
de tipo exterior, con llave de seguridad, situado en el interior del fronton para
permitir, unicamente, labores de mantenimiento y limpieza, acometida a la red
general de distribucion de agua potable de Espinosa de los Monteros.

La distribucidn y caracteristicas especificas de los diversos elementos de la
instalacion puede observarse en los planos correspondientes a la instalacion de
suministro de agua y en el apartado 10.3 “Suministro de agua’ del Documento 3,
Anexo: Célculos.

7.2.10.4. Instalaciéon de evacuacién de aguas pluviales

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

La red se adecuara a lo establecido en la Exigencia Basica HS 5: Evacuacion
de aguas, del Documento Basico de Salubridad, DB SE-HS.

La distribucidn y caracteristicas especificas de los diversos elementos de la
instalacion puede observarse en los planos correspondientes a la instalacion de
evacuacion de aguas pluviales y en el Apartado 10.4 “Evacuacion de aguas” del
Documento 3, Anexo: Calculos.
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8. Superficies utilizadas

A continuacion se muestra el computo de superficies utiles y construidas:

SUPERFICIES UTILES DE LA EDIFICACION

INTERIORES:
CANCHA 300 m?
CONTRACANCHA 120 m?
GRADAS 54,75 m?
ACCESOS / CIRCULACION / ZONA
ESPECTADORES DE PIE (SUPERFICIE RESTANTE) 69,77 m?

TOTAL SUP. UTIL INT 544,5 m?
SUPERFICIES CONSTRUIDAS DE LA EDIFICACION

FRONTON 608,3 m?
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9. Cumplimiento del CTE

El presente proyecto se desarrolla en cumplimiento con el Cédigo Técnico de
la Edificacion, satisfaciendo las diversas exigencias basicas para cada uno de los
requisitos basicos establecidos en el articulo 3 de la Ley 38/1999, de 5 de
noviembre, de Ordenacion de la Edificacion. Para ello, se adoptaran las soluciones
técnicas y los procedimientos propuestos en los Documentos Basicos del CTE, cuya
utilizacién sera suficiente para acreditar el cumplimiento de las exigencias basicas
impuestas en dicho codigo.

9.1. Cumplimiento del DB-SE Seguridad Estructural

La estructura se ha calculado siguiendo los DBs siguientes:
DB-SE Bases de caélculo

DB-SE-AE Acciones en la edificacion

DB-SE-C Cimientos
DB-SE-A Acero

YV V VYV

Se han tenido en cuenta ademas las especificaciones de la normativa:
» EHE-08 Instruccion de hormigdn estructural
9.2. Cumplimiento del DB-SE Bases de Calculo
La estructura se ha analizado y dimensionado frente a los estados limite, que
son aquellas situaciones para las que de ser superadas puede considerarse que la
edificacién no cumple alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido

concebido.

SE 1. RESISTENCIA Y ESTABILIDAD

La estructura se ha calculado frente a los estados limite ultimos, que son los
que de ser superados constituyen un riesgo para las personas ya sea porque
producen una puesta fuera de servicio del edificio o el colapso total o parcial del
mismo.

En general se han considerado los siguientes:

a) Pérdida de equilibrio de la edificacién, o de una parte estructuralmente
independiente, considerandola como cuerpo rigido.
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b) Fallo por deformacién excesiva, transformacion de la estructura o parte de ella
en un mecanismo, rotura de sus elementos estructurales (incluidos los apoyos
y la cimentacion) o de sus uniones, o inestabilidad de elementos estructurales
incluyendo los originados por efectos dependientes del tiempo (corrosion,
fatiga).

Las verificaciones de los estados limite ultimos que aseguran la capacidad
portante de la estructura, establecidos en el DB-SE 4.2, son las siguientes:

Se ha comprobado que hay suficiente resistencia a la estructura portante, de
todos los elementos estructurales, secciones, puntos y uniones entre elementos,
porque para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple la
condicion:

Eq < Ry4

Siendo:
Eq: valor de célculo del efecto de las acciones.
Rg4: valor de calculo de la resistencia correspondiente.

Se ha comprobado que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio y de
todas las partes independientes del mismo, porque para todas las situaciones de
dimensionado pertinentes se cumple la condicion:

Eqdst < Ed s

Siendo:
Eq.qst: Valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.
Eqst: Valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

SE 2. APTITUD AL SERVICIO

La estructura se ha calculado frente a los estados limite de servicio, que
son los que, de ser superados, afectan al confort y al bienestar de los usuarios o de
terceras personas, al correcto funcionamiento del edificio o a la apariencia de la
construccion.

Los estados limite de servicio pueden ser reversibles e irreversibles. La
reversibilidad se refiere a las consecuencias que excedan los limites especificados
como admisibles, una vez desaparecidas las acciones que las han producido. En
general se han considerados los siguientes:
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» Las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la
apariencia de la obra, al confort de los usuarios o al funcionamiento de las
instalaciones.

» Las vibraciones que causen una falta de confort a los usuarios o que afecten
a la funcionalidad de la obra.

» Los dafos o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la
apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

Las verificaciones de los estados limite de servicio, que aseguran la aptitud al
servicio de la estructura, han comprobado su comportamiento adecuado en relacién
con las deformaciones, las vibraciones y el deterioro, porque se cumple para las
situaciones de dimensionado pertinentes, que el efecto de las acciones no alcanza el
valor limite admisible establecido para dicho efecto en el DB-SE 4.3.

9.3. Cumplimiento del DB-SE-AE Acciones en la Edificacion

Las acciones sobre la estructura para verificar el cumplimiento de los
requisitos de seguridad estructural, capacidad portante (resistencia y estabilidad) y
aptitud al servicio, establecidos en el DB-SE se han determinado con los valores
dados en el DB-SE-AE.

9.4. Cumplimiento del DB-SE-C Cimientos

El comportamiento de la cimentacion en relacion a la capacidad portante
(resistencia y estabilidad) se ha comprobado frente a los estados limite ultimos
asociados con el colapso total o parcial del terreno o con el fallo estructural de la
cimentacion. En general se han considerado los siguientes:

» Pérdida de la capacidad portante del terreno de apoyo de la cimentacién por
hundimiento, deslizamiento o vuelco.

» Pérdida de la estabilidad global del terreno en el entorno proximo a la
cimentacion.

» Pérdida de la capacidad resistente de la cimentacion por fallo estructural.

» Fallos originados por efectos que dependen del tiempo (durabilidad del
material de la cimentacion, fatiga del terreno sometido a cargas variables).

Las verificaciones de los estados limite ultimos, que se aseguran la capacidad
portante de la cimentacion, son las siguientes:

En la comprobacién de estabilidad, el equilibrio de la cimentacién (estabilidad
al vuelco o estabilidad frente a la subpresién) se ha verificado, para las situaciones
de dimensionado pertinentes, cumpliendo la condicion:
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Eqdst < Ed s

Siendo:
Eq.ast: €l valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.
Eq.stb: €l valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

En la comprobacion de resistencia, la resistencia local y global del terreno se
ha verificado para las situaciones de dimensionado pertinentes, cumpliendo la
condicion:

Eq < R4

Siendo:
Eg4: el valor de calculo del efecto de las acciones.
Rq: el valor de calculo de la resistencia del terreno.

La comprobacion de la resistencia de la cimentacion como elemento
estructura se ha verificado cumpliendo que el valor de calculo de las acciones de la
edificacion y del terreno sobre la cimentacion no supera el valor de calculo de la
resistencia de la cimentacion como elemento estructural.

El comportamiento de la cimentacion en relacion a la aptitud al servicio se ha
comprobado frente a los estados limite de servicio, asociados con determinados
requisitos impuestos a las deformaciones del terreno por razones estéticas y de
servicio. En general se han considerado los siguientes:

» Los movimientos excesivos de la cimentacién que pueden inducir esfuerzos y
deformaciones anormales en el resto de la estructura que se apoya en ellos, y
que aunque no lleguen a romperla afecten a la apariencia de la obra, al
confort de los usuarios, o al funcionamiento de las instalaciones.

» Las vibraciones que al transmitirse a la estructura pueden producir falta de
confort en las personas o reducir su eficacia funcional.

» Los dafios o el deterioro que pueden afectar negativamente a la apariencia, a
la durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

La verificacion de los diferentes estados limite de servicio que aseguran la
aptitud al servicio de la cimentacion, es la siguiente:

El comportamiento adecuado de la cimentacién se ha verificado para las
situaciones de dimensionado pertinentes, cumpliendo la condicion:

Eser < Clim
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Siendo:

Eser: €l efecto de las acciones para una determinada situacion de
dimensionado.

Ciim: el valor limite para el mismo efecto.

Los diferentes tipos de cimentacion requieren, ademas, las siguientes
comprobaciones y criterios de verificacion, relacionados mas especificamente con

los materiales y procedimientos de la construccion empleados.

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Para las excavaciones se deben tener en cuenta las consideraciones del DB-
SE-C 7.2 y en los estados limite ultimos de los taludes se han de considerar las
configuraciones de inestabilidad que puedan resultar relevantes; en relacion a los
estados limite de servicio, se deben comprobar que no se alcanzan en las
estructuras, viales y servicios del entorno de la excavacion.

En el disefio de los rellenos, en relacion la seleccién del material y a los
procedimientos de colocacion y compactacion, se deben tener en cuenta las
consideraciones del DB-SE-C 7.3, que se deberan seguir también durante su
ejecucion.

En la gestion del agua, en relacién al control del agua freatica (agotamientos y
rebajamientos) y al anadlisis de las posibles inestabilidades de las estructuras
enterradas en el terreno por roturas hidraulicas (subpresion, sifonamiento, erosién
interna o tubificacion) se han tenido en cuenta las consideraciones del DB-SE-C 7.4
y se deberan seguir durante la ejecucion.

9.5. Cumplimiento del DB-SE-A Acero

En relacidon a los estados limite se han verificado los definidos con caracter
general en el DB-SE 3.2:

» Estabilidad y la resistencia (estados limite ultimos)
» Aptitud al servicio

En la comprobacién frente a los estados limite ultimos se ha analizado y
verificado ordenadamente la resistencia de las secciones, de las barras y de las
uniones, segun la exigencia basica SE-1, en concreto segun los estados limite
generales del DB-SE-4.2.
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El comportamiento de las secciones en relacion a la resistencia se ha
comprobado frente a los estados limite ultimos siguientes:

Traccion

Corte

Compresion

Flexion

Torsion

Flexidn compuesta sin cortante
Flexion y cortante

Flexion, axial y cortante
Cortante y torsion

Flexion y torsion

YVVVVVVYVYYVYYVY

El comportamiento de las barras en relacibn a la resistencia se ha
comprobado frente a los estados limite ultimos siguientes:

Traccion
Compresidén

Flexion

Flexion y traccidn
Flexion y compresion

VVV VY

El comportamiento de las uniones en relacion a la resistencia se ha
comprobado las resistencias de los elementos que componen cada unién segun SE-
A 85 y 8.6, y en relacion a la capacidad de rotacidn se han seguido las
consideraciones de SE-A 8.7.

La comprobacion frente a los estados limite de servicio se ha analizado y
verificado segun la exigencia basica SE-2, en concreto segun los estados y valores
limite establecidos en el DB-SE 4.3.

El comportamiento de la estructura en relacion a la aptitud al servicio se ha
comprobado frente a los estados limite de servicio siguientes:

» Deformaciones, flechas y desplomes
» Vibraciones
» Deslizamiento de uniones
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10. Estudio de proteccién contra incendios
10.1. Introduccién

El presente estudio de proteccion contra incendios ha sido redactado de
acuerdo al Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio del Codigo Técnico
de la Edificaciéon (CTE DB-SIl), que establece las reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio para los
diversos usos y caracteristicas de cada edificacion.

Aunque el estudio siga la estructura del DB-SI| se haran distintas referencias a
los Reglamentos que desarrollan algunas federaciones deportivas, asi como a los
documentos técnicos de referencia como las normas UNE-EN, orientados a
garantizar criterios de seguridad, accesibilidad, funcionalidad, confort y salubridad
tanto de los espacios deportivos como los no deportivos con el fin de que la
edificacion reuna las condiciones consideradas como aceptables en la sociedad
actual.

10.1.1. Exigencias basicas de seguridad en caso de incendio (Sl)

Tal y como se describe en el Articulo 11. de la Parte 1 del CTE DB-SI, el
objetivo del requisito basico “Seguridad en caso de incendio” consiste en reducir a
limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios
derivados de un incendio de origen accidental, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se deben proyectar, construir,
mantener y utilizar de forma que, en caso de incendio, se cumplan las exigencias
basicas que se establecen en cada una de las secciones del citado Documento
Basico (Sl 1 a Sl 6) y que se exponen a continuacion:

» Exigencia basica Sl 1 - Propagacion interior: Se limitara el riesgo de
propagacion del incendio por el interior del edificio.

» Exigencia basica S| 2 - Propagacién exterior: Se limitara el riesgo de
propagacion del incendio por el exterior, tanto en el edificio considerado como
a otros edificios.

» Exigencia basica S| 3 — Evacuacién de ocupantes: El edificio dispondra de los
medios de evacuacion adecuados para que los ocupantes puedan
abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de
seguridad.
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» Exigencia basica S| 4 - Instalaciones de proteccion contra incendios: El
edificio dispondra de los equipos e instalaciones adecuados para hacer
posible la deteccion, el control y la extincién del incendio, asi como la
transmision de la alarma a los ocupantes.

» Exigencia basica Sl 5 - Intervencion de bomberos: Se facilitara la intervencion
de los equipos de rescate y de extincidn de incendios.

» Exigencia basica S| 6 — Resistencia al fuego de la estructura: La estructura
portante mantendra su resistencia al fuego durante el tiempo necesario para
que puedan cumplirse las anteriores exigencias basicas.

El Documento Basico DB-SI especifica parametros objetivos y procedimientos
cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion
de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad en caso
de incendio.

10.2. Seccién Sl 1 -Propagacion interior
10.2.1. Compartimentacién en sectores de incendio

De acuerdo a lo indicado en esta exigencia basica Sl 1, los edificios se deben
compartimentar en sectores de incendio en funcion del uso previsto de los mismos.
Dentro de los usos previstos establecidos por la exigencia basica, la edificacion a
proyectar pertenece al grupo de los edificios o establecimientos de publica
concurrencia, debiendo cumplirse las condiciones que se indican en la siguiente
tabla, extraida del DB-SI:

Tabla 2.4. Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio

Uso previsto del edifi- Condiciones
cio o establecimiento

Publica Concurrencia - La superficie construida de cada sector de incendio no debe exceder de 2.500 m’,

excepto en los casos contemplados en los guiones siguientes.

- Los espacios destinados a publico sentado en asientos fijos en cines, teatros, audito-
rios, salas para congresos, etc., asi como los museos, los espacios para culto religio-
s0 vy los recintos polideportivos, feriales y similares pueden constituir un sector de in-
cendio de superficie construida mayor de 2.500 m® siempre que:

a) estén compartimentados respecto de otras zonas mediante elementos El 120;

b) tengan resuelta la evacuacion mediante salidas de planta que comuniguen con un
sector de riesgo minimo a través de vestibulos de independencia, o bien median-
te salidas de edificio;

¢) los materiales de revestimiento sean B-s1,d0 en paredes y techos y Bri-s1 en
suelos;

d) la densidad de la carga de fuego debida a los materiales de revestimiento y al
mobiliario fijo no exceda de 200 MJ/m? y
e) no exista sobre dichos espacios ninguna zona habitable.
- Las cajas escénicas deben constituir un sector de incendio diferenciado.
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El frontdn proyectado esta formado por una unica planta, con una superficie
construida total:

Stotal = 19,25 m - 31,6 m = 608,3m? < 2500m?

Segun esto, la obra no excede la superficie limite establecida por la exigencia
basica, pudiendo constituir un unico sector de incendio.

Por ultimo, indicar que, de acuerdo a la definicion del edificio como un unico
sector de incendio, las prescripciones de esta seccion de la norma, relativas a la
evaluacion de la resistencia al fuego de los elementos que delimitan sectores de
incendio como pueden ser paredes, techos y puertas, no seran aplicables, por no
existir tales elementos.

10.2.2. Locales y zonas de riesgo especial

No existen locales o zonas de riesgo especial integrados en la edificacion
proyectada, por tanto, no seran aplicables las prescripciones de esta seccién de la
norma.

10.2.3. Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de
compartimentacion de incendios

Al quedar definida la edificacién objeto del estudio como un unico sector de
incendio, no existiran elementos de compartimentacion de sectores de incendio a
evaluar y, por tanto, no seran aplicables las prescripciones de esta seccion de la
norma.

10.2.4. Reaccioén al fuego de los elementos constructivos, decorativos y
de mobiliario

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccion al
fuego que se establecen en la Tabla 4.1. de la Seccion Sl 1 del DB-Sl y la cual se
muestra a continuacion:
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Tabla 2.5. Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos

Situacién del elemento Revestimientos !
De techos y paredes @@ De suelos @
Zonas ocupables ¥ C-s2,d0 Er
Pasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 Ce-s1
Aparcamientos y recintos de riesgo especial * B-s1,d0 Bei-s1

Espacios ocultos no estancos, tales como patinillos, falsos

techos y suelos elevados (excepto los existentes dentro de B-s3,d0 Br.-s2!?
las viviendas) etc. o que siendo estancos, contengan instala-

ciones susceptibles de iniciar o de propagar un incendio.

N

(2)

3)

“

)]
(6)

Siempre que superen el 5% de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de los techos o del conjunto de
los suelos del recinto considerado.

Incluye las tuberias y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento resistente al fuego. Cuando se
trate de tuberias con aislamiento térmico lineal, la clase de reaccién al fuego serd la que se indica, pero incorporando el subin-
dice L.

Incluye a aquellos materiales que constituyan una capa contenida en el interior del techo o pared y que no esté protegida por
una capa que sea El 30 como minimo.

Incluye, tanto las de permanencia de personas, como las de circulacién que no sean protegidas. Excluye el interior de vivien-
das. En uso Hospitalario se aplicaran las mismas condiciones que en pasillos y escaleras protegidos.

Véase el capitulo 2 de esta Seccion.

Se refiere a la parte inferior de la cavidad. Por ejemplo, en la camara de los falsos techos se refiere al material situado en la
cara superior de la membrana. En espacios con clara configuracién vertical (por ejemplo, patinillos) asi como cuando el falso
techo esté constituido por una celosia, reticula o entramado abierto, con una funcién acustica, decorativa, etc., esta condicion
no es aplicable.

De modo que, la calificacion relativa a la reaccion al fuego de los elementos

constructivos del fronton para las Zonas Ocupables, sera:

» Techos y paredes: C-s2,d0
» Suelos: Er_

No existen elementos textiles de cerramiento, tales como carpas, ni butacas o

asientos fijos tapizados que formen parte del proyecto, no siendo necesario su
estudio. No obstante, la eleccion de la red horizontal suspendida para la proteccion
de los elementos constructivos, asi como la red vertical para la proteccién de las
instalaciones debera determinarse de acuerdo a lo establecido en la norma UNE-EN
13773: 2003 “Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego. Cortinas y
cortinajes. Esquema de clasificacion”.
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10.3. Seccién Sl 2 - Propagacion exterior
10.3.1. Medianerias y fachadas

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior horizontal del incendio a
través de la fachada entre dos edificios diferentes y colindantes, dos sectores de
incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas o hacia una escalera
protegida o pasillo protegido desde otras zonas, la exigencia Basica S| 2 del DB-SI
establece, unas distancias minimas en proyeccion horizontal de separacién en
aquellos puntos de dichas fachadas cuya resistencia al fuego no sea, al menos, El
60. Las distancias minimas se obtendran en funcion del angulo a formado por los
planos exteriores de dichas fachadas

No obstante, dado que la edificacidén a proyectar ha quedado definida como
un unico sector de incendio, sin sectores de riesgo especial alto y ningun edificio
colindante (el mas cercano se encuentra a una distancia de 17,4 metros), las
prescripciones de esta seccién de la norma no seran aplicables.

10.3.2. Cubiertas

De igual modo, no se exige el cumplimiento de las condiciones para limitar el
riesgo de propagacion exterior del incendio por la cubierta, al tratarse de una
edificacion aislada, de una unica plata con las caracteristicas ya mencionadas en el
apartado anterior.
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10.4. Seccion Sl 3 - Evacuacion de ocupantes
10.4.1. Compatibilidad de los elementos de evacuacién

La edificacion a proyectar, teniendo una calificacion como establecimiento de
Publica Concurrencia, no se encuentra integrada en un edificio cuyo uso previsto
principal sea distinto al suyo, estando esta integramente destinada a su uso
deportivo, por lo que no es necesario el cumplimiento de las prescripciones de esta
seccion de la norma.

10.4.2. Calculo de la ocupacién

Para realizar el calculo de la ocupacion deben tomarse los valores de
densidad de ocupacidn que se indican en la Tabla 2.1 de la exigencia basica
correspondiente del DB-SI (Tabla 2.5.) en funcién de la superficie util de cada zona,
salvo cuando sea previsible una ocupacion mayor o bien cuando sea exigible una
ocupacion menor en aplicacion de alguna disposicion legal de obligado
cumplimiento. En aquellos recintos o zonas no incluidos en la tabla se deben aplicar
los valores correspondientes a los que sean mas asimilables.

A efectos de determinar la ocupacién, se debe tener en cuenta el caracter
simultaneo o alternativo de las diferentes zonas de un edificio, considerando el
régimen de actividad y de uso previsto para el mismo.

Tabla 2.6. Densidades de ocupacion @

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
(m°/persona)
Docente Conjunto de la planta o del edificio 10
Publica Zonas destinadas a espectadores sentados:
concurrencia sin asientos definidos en el proyecto 0,5
Zonas de espectadores de pie 0,25

M Deben considerarse las posibles utilizaciones especiales y circunstanciales de determinadas zonas o recintos, cuando puedan
suponer un aumento importante de la ocupacién en comparacion con la propia del uso normal previsto. En dichos casos se de-
be, o bien considerar dichos usos alternativos a efectos del disefio vy calculo de los elementos de evacuacién, o bien dejar
constancia, tanto en la documentacion del proyecto, como en el Libro del edificio, de que las ocupaciones y los usos previstos

han sido Unicamente los caracteristicos de la actividad.

La superficie util total de cada una de las zonas definidas en la edificacion es:

> Conjunto de la planta — Cancha y Contracancha: 420 m?

» Zonas destinadas a espectadores sentados; sin asientos definidos en el
proyecto: 54 m?

> Zonas de espectadores de pie: 40 m?
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De modo, que la ocupacion total maxima del Fronton sera de 312 personas,
de acuerdo a los datos que se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 2.7. Resumen ocupacion maxima

Densidad de Superficie util total Ocupaciéon maxima
ocupacion

Conjunto de la planta

- Canchay 10 m? / persona 420 m? 42 personas
Contracancha
Zonas destinadas a
espectadores

sentados; sin 0,5 m?/ persona 54 m? 108 personas
asientos definidos en
el proyecto

Zonas de 0,25 m? / persona 40,5 m? 162 personas
espectadores de pie

Ocupacién maxima 312 personas

total

Las ocupaciones y los usos previstos han sido unicamente los caracteristicos
de la actividad a desarrollar en la edificacion.

10.4.3. Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion

El numero de salidas, como minimo, asi como la longitud de los recorridos de
evacuacion hasta ellas, se establece de acuerdo a lo indicado en la Tabla 3.1
“‘“Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion” del Documento
basico DB-SI.

En el caso de la edificacion proyectada, al tener una ocupacion superior a las
100 personas, la evacuacion debe proyectarse a través de mas de una salida,
siendo la longitud de los recorridos de evacuacion hasta alguna de éstas no superior
a los 50 metros.

10.4.4. Dimensionado de los medios de evacuacion
10.4.4.1. Criterios para la asignacion de los ocupantes

Cuando en una zona, en un recinto, en una planta o en el edificio deba existir
mas de una salida la distribucién de los ocupantes entre ellas a efectos de calculo
debe hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipdtesis mas
desfavorable.
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10.4.4.2. Calculo

El dimensionado de los elementos de evacuacion se realiza conforme a lo
establecido en la Tabla 4.1 “Dimensionado de los elementos de evacuacion” de la
Exigencia Basica S| 3 del DB-SI.

Al tratarse el frontdn proyectado de un edificio de una unica plata
completamente diafano en su interior los unicos elementos a dimensionar seran las
puertas de salida y los relativos a la zona de graderio no existiendo ningun otro tipo
de escaleras, rampas o pasillos.

l. Puertas

En la edificacion proyectada se han previsto dos salidas de doble hoja con
0,80 metros cada hoja. Con lo que, en caso del bloqueo de una de ellas, la totalidad
de la ocupacion del recinto alcanzaria el espacio exterior seguro a través de la otra
puerta de emergencia.

El correcto dimensionamiento de las mismas se comprueba atendiendo a la
siguiente ecuacion:

A>P/200 = 0,80 m

Siendo:

A: Anchura del elemento en metros
P: Numero total de personas cuyo paso esta previsto por el punto cuya
anchura se dimensiona.

Para una ocupacion total maxima de 312 personas, considerando una de las
salidas bloqueadas como se ha indicado anteriormente, se tiene:

A: 1,6 m (0,8 m por hoja)
P: 312 personas

Con lo que, se cumple que:
A=16m=>312/200=1,56m > 0,80 m
Il.  Pasos entre filas de asientos

El dimensionamiento de los pasos entre filas de asientos, debe realizarse de
acuerdo a los criterios establecidos en la Tabla 4.1 del DB-SI, mencionada
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anteriormente. La parte referente a los pasos entre filas de asientos se resume a
continuacion:

Tabla 2.8. Dimensionado de los elementos de la evacuacion

Pasos entre filas de asientos fijos en  En filas con salida a pasillo unicamente por uno de sus extremos, A = 30
salas para publico tales como cines, cm cuando tengan 7 asientos y 2,5 cm mas por cada asiento adicional,
teatros, auditorios, etc. ) hasta un maximo admisible de 12 asientos.

En filas con salida a pasillo por sus dos extremos, A = 30 cm en filas de 14
asientos como maximo y 1,25 cm mas por cada asiento adicional. Para 30
asientos 0 mas: A = 50 cm.”

Cada 25 filas, como maximo, se dispondra un paso entre filas cuya anchu-
ra sea 1,20 m, como minimo.

©  Anchura determinada por las proyecciones verticales mas proximas de dos filas consecutivas, incluidas las mesas, tableros u

otros elementos auxiliares que puedan existir. Los asientos abatibles que se cologuen automaticamente en posicion elevada
pueden considerarse en dicha posicién.

No se limita el nimero de asientos, pero queda condicionado por la longitud de los recorridos de evacuacion hasta alguna
salida del recinto.

)

El graderio proyectado para la edificacién se ha solucionado mediante vigas-
grada (grada en "L") prefabricadas de hormigdn siguiendo la siguiente distribucion:

Figura 2.40. Planta de Grada

Tomando como referencia las normas de proyecto “NIDE” para pistas
pequefias, asi como para salas y pabellones, y el Capitulo 2 del “Reglamento
General de Policia de Espectaculos Publicos y Actividades Recreativas”, se
especifican una serie de caracteristicas que deben cumplir los graderios, las cuales
se resumen a continuacion:

Tabla 2.9. Espacios auxiliares a los espectadores (EAE)

Filas: Fondo 0,85 m (0,40 asiento + 0,45 paso);Ancho 0,50 m; Altura
asiento entre 0,40 y 0,45 m (recomendable 0,42)
Graderio Pasos centrales o intermedios: Ancho minimo 1,20 m
N° asientos entre pasos < 18 (9m)
N° de filas entre pasos < 12

En el graderio proyectado cada fila dispondra de 18 asientos ya que su
longitud es de 9 m. Todas las filas cuentan con salida a pasillo por sus dos extremos
por lo que, segun esto y lo expuesto en la Tabla 2.8., la anchura minima de paso
entre filas necesaria sera:
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A>30+(1,25-4)=35cm

Las vigas-grada escogidas posen una huella de 85 cm por lo que, de esta
longitud, 45 cm se destinaran al paso, cumpliéndose que:

A=45cm > 35 cm

[ll.  Escaleras no protegidas

Las escaleras del graderio deberan dimensionarse comprobando su
utilizacién en evacuacion descendente, segun la ecuacion:

A >P/160
Siendo:

A: Anchura del elemento en metros
P: Numero total de personas cuyo paso esta previsto por el punto cuya
anchura se dimensiona.

A efectos del calculo de la capacidad de evacuacion de las escaleras y de la
distribucion de los ocupantes entre ellas, cuando existan varias escaleras y estas
sean no protegidas y no compartimentadas, debe considerarse inutilizada en su
totalidad alguna de ellas, bajo la hipotesis mas desfavorable.

Teniendo en cuenta esto, se considerara bloqueada una de las tres escaleras,
debiendo evacuar cada una de las escaleras restantes:

P = 54 personas/escalera
Con lo que la anchura debera ser:
A >P/160 = 54/160 = 0,3375m

Ademas, debe comprobarse también el cumplimiento de la anchura minima
indicada en el Apartado 4.2.2 del Documento Basico de Seguridad de Utilizacion y
Accesibilidad (DB-SUA), Seccion SUA 1 — “Seguridad frente al riesgo de caidas”,
segun la tabla que se muestra a continuacion:
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Tabla 2.10 Escaleras de useo general. Anchura Gtil minima de tramo en funcién del uso
Anchura util minima (m) en escaleras pre-

Uso del edificio o zona wvistas para un nlimero de personas:
<25 | <s0 | <100 | >100
Residencial Vivienda, incluso escalera de comunicacian con 100™
aparcamiento "
Docente con escolarizacion infantil o de ensefianza primaria i
: P pao @ | poo® 1.00 1.10
Poblica concurrencia y Comercial |
Sanitario  Zonas destinadas a pacientes intermos o externos 1 40
con recorridos que obligan a giros de 90° o mayores '
Ctras zonas 1.20
Casos restantes | 080® 090 | 1.00

L}]

En edificios existentes, cuando se trate de instalar un ascensor que permita mejorar las condiciones de accesibilidad para
personas con discapacidad, se puede admitir una anchura mengor siempre que e acredite fa no viabilidad tecnica ¥ econd-
mica de otras alternativas que no supongan dicha reduccion de anchura v se aporten las medidas complementarias de mejora
de la seguridad que en cada caso 3£ estimen necesarias

¥ Excepto cuando la escalera comunique con una zona accesible, cuyo ancho serd de 1,00 m come minima

Que para un numero de 54 personas por escalera en un edificio de publica
concurrencia sera:

Apm = 1,00m

Tomando como referencia nuevamente las normas de proyecto “NIDE” para
pistas pequefias, asi como para salas y pabellones, y el Capitulo 2 del “Reglamento
General de Policia de Espectaculos Publicos y Actividades Recreativas”, se
especifica que para asegurar una rapida evacuacion, la anchura minima de las
salidas del graderio sera de 1,20 m, siendo el ancho total de las salidas multiplo de
1,20 m tal que todos los espectadores puedan alcanzar un lugar seguro en un
tiempo maximo de 2 minutos, considerando que con esa anchura de 1,20 m, pueden
salir razonablemente por una superficie horizontal 100 personas/min y en superficie
escalonada 79 personas/min.

Por tanto, las escaleras para el graderio proyectado se han solucionado
mediante peldafios dobles prefabricados de hormigon validos para las gradas
seleccionadas con una anchura util de 1,20 m, cumpliéndose que:

A=1,20m> A, =1,00m > 0,3375m
IV.  Longitud de los recorridos de evacuacion

En ningun caso la longitud del recorrido de evacuacién supera los 50 m,
establecidos como longitud maxima para edificios con mas de una salida de planta.
Tampoco se superan los 30 m que establece la norma NIDE de Proyecto como
maxima distancia de recorrido para alcanzar una salida en instalaciones de interior.
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10.4.5. Proteccion de las escaleras

Como ya se ha indicado, las unicas escaleras existentes en la edificacién son
las pertenecientes a la zona de graderio las cuales seran no protegidas ya que
cumplen las condiciones de proteccion que se indican en la Tabla 5.1 de la presente
seccion del DB-SI y que se resume a continuacion:

Tabla 2.11. Proteccién de las escaleras

Uso previsto " Condiciones segln tipo de proteccion de la escalera
h = altura de evacuacién de la escalera
P = numero de personas a las que sirve en el conjunto de plantas

No protegida Protegida ¥ Especialmente protegida

Escaleras para evacuacién descendente

Residencial Vivienda h=14m h=28m
Administrativo, Docente, h<14m h<28m
Comercial, Publica Concu- h=10m h=20m
rrencia
Residencial Piblico Baja mas una h<28m®@ .
Se admite en todo caso
Hospitalario
zonas de hospitalizacion o No se admite h<14m
de tratamiento intensivo
otras zonas h=10m h=20m
Aparcamiento No se admite No se admite

M Las escaleras para evacuacién descendente y las escaleras para evacuacion ascendente cumpliran en todas sus plantas
respectivas las condiciones mas restrictivas de las correspondientes a los usos de los sectores de incendio con los que comu-
niguen en dichas plantas. Cuando un establecimiento contenido en un edificio de uso Residencial Vivienda no precise constituir
sector de incendio conforme al capitulo 1 de la Seccién 1 de este DB, las condiciones exigibles a las escaleras comunes son
las correspondientes a dicho uso.

@ Las escaleras que comuniquen sectores de incendio diferentes pero cuya altura de evacuacién no exceda de la admitida para
las escaleras no protegidas, no precisan cumplir las condiciones de las escaleras protegidas, sino Unicamente estar comparti-
mentadas de tal forma que a través de ellas se mantenga la compartimentacion exigible entre sectores de incendio, siendo
admisible la opcion de incorporar el ambito de la propia escalera a uno de los sectores a los que sirve.

10.4.6. Puertas situadas en recorridos de evacuacion

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para
la evacuaciéon de mas de 50 personas seran abatibles con eje de giro vertical y su
sistema de cierre consistira en un dispositivo de facil y rapida apertura desde el lado
del cual provenga dicha evacuacion, sin tener que utilizar una llave y sin tener que
actuar sobre mas de un mecanismo. Se considera que satisfacen el anterior
requisito funcional los dispositivos de apertura mediante barra horizontal de empuje
o de deslizamiento conforme a la norma UNEEN 1125:2009.

Por tanto, todas las puertas de salida de la edificaciéon deberan cumplir estos
requisitos ya que estan previstas para el paso de mas de 100 personas.
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10.4.7. Senalizacion de los medios de evacuacion

Se utilizaran las senales de evacuacion definidas en la norma UNE

23034:1988: “Seguridad contra incendios. Senalizacion de seguridad. Vias de
evacuacion”’, conforme a los siguientes criterios:

a)

Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefal con el rétulo
“SALIDA”.

La senal con el rotulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida
prevista para uso exclusivo en caso de emergencia.

Deben disponerse seinales indicativas de direccion de los recorridos, visibles
desde todo origen de evacuacion desde el que no se perciban directamente
las salidas o sus sefales indicativas y, en particular, frente a toda salida de un
recinto con ocupacion mayor que 100 personas que acceda lateralmente a un
pasillo.

Las senales se dispondran de forma coherente con la asignacion de
ocupantes que se pretenda hacer a cada salida, conforme a lo establecido
anteriormente.

Las senales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al

alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes deben cumplir lo establecido en
las normas UNE 23035. Su mantenimiento también se realizara conforme a lo
establecido en dichas normas.

10.4.8. Control del humo de incendio

Dadas las caracteristicas de la obra, no sera necesaria la instalaciéon de un

sistema de control del humo de incendio durante la evacuacion de los ocupantes, al
no superarse la ocupacion de 1.000 personas establecida como limite para locales
de publica concurrencia.

Escuela de Ingenieria de Bilbao Junio 2017 100



FRONTON CUBIERTO EN ESPINOSA DE LOS MONTEROS MEMORIA

10.5. Seccion Sl 4 - Instalaciones de proteccion contra incendios

10.5.1. Dotacion de instalaciones de proteccién contra incendios

Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccion
contra incendios que se indican en la Tabla 1.1 “Dotacion de instalaciones de
proteccion contra incendios” que se encuentra en la seccion correspondiente a
estudio del DB-SI.

A continuacion, se resume la citada tabla para la edificacién proyectada, como
edificio destinado a uso de Publica concurrencia:

Tabla 2.12.

Dotacién de instalaciones de proteccion contra incendios

Uso previsto del edificio o
establecimiento

Instalacion

Condiciones

Publica concurrencia

Bocas de incendio equipadas
Columna seca ¥
Sistema de alarma ©
Sistema de deteccion de
incendio

Hidrantes exteriores

Si la superficie construida excede de 500 m? .(")

Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

Si la ocupacion excede de 500 personas. El sistema debe ser apto para emitir
mensajes por megafonia.

Si la superficie construida excede de 1000 m? .

En cines, teatros, auditorios y discotecas con superficie construida comprendida
entre 500 y 10.000 m? y en recintos deportivos con superficie construida compren-
dida entre 5.000 y 10.000 m=.®’

3

()

(6)

U]

Para el computo de la dotacion que se establece se pueden considerar los hidrantes que se encuentran en la via publica a
menos de 100 de la fachada accesible del edificio. Los hidrantes que se instalen pueden estar conectados a la red publica de

suministro de agua.

Los municipios pueden sustituir esta condicién por la de una instalacion de bocas de incendio equipadas cuando, por el empla-
zamiento de un edificio o por el nivel de dotacién de los servicios publicos de extincién existentes, no quede garantizada la uti-
lidad de |a instalacién de columna seca.

El sistema de alarma transmitird sefiales visuales ademas de acuUsticas. Las sefiales visuales seran perceptibles incluso en el
interior de viviendas accesibles para personas con discapacidad auditiva (ver definicién en el Anejo SUA A del DB SUA).

Los equipos seran de tipo 25 mm.
El sistema dispondra al menos de detectores de incendio.

Segun esto:

» Sera necesaria la instalacién de bocas de incendio equipadas del tipo 25 mm,
al exceder de 500 m? la superficie construida de la edificacion.

» Sera necesaria también la instalacion de extintores portatiles, de eficacia 21A
-113B, a 15 m de recorrido en cada planta, como maximo, desde todo origen
de evacuacion como indica la Tabla 1.1 para un uso General del edificio.
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No sera necesaria la instalacion de un sistema de alarma apto para emitir
mensajes por megafonia, ni un sistema de deteccidén de incendio, ni la de hidrantes
exteriores e instalaciones de columna seca, al no excederse la ocupacion de 500
personas, no superarse la superficie construida de 1.000m? y no exceder la altura de
evacuacion de 24 metros.

10.5.2. Senalizacion de las instalaciones manuales de protecciéon contra
incendios

Los medios de proteccidn contra incendios de utilizacion manual (extintores,
bocas de incendio) se deben sefalizar mediante sefiales definidas en la norma UNE
23033-1 cuyo tamanio sea:

a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observacion de la seial no exceda de
10 m;

b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 10
y 20 m;

c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 20
y 30 m.

Las sefiales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al
alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido en
las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su
mantenimiento se realizara conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-
3:2003.

10.5.3. Caracteristicas y emplazamiento de los equipos e Instalaciones
de proteccion contra incendios

El disefo, la ejecucion, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de los
equipos e instalaciones de proteccion contra incendios, asi como sus materiales,
componentes y equipos, deben cumplir lo establecido en el “Reglamento de
Instalaciones de Proteccion contra Incendios”, en sus disposiciones
complementarias y en cualquier otra reglamentacion especifica que le sea de
aplicacion.

I. Bocas de incendio equipadas

a) Caracteristicas generales
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Los sistemas de bocas de incendio equipadas estaran compuestos por una
fuente de abastecimiento de agua, una red de tuberias para la alimentacion de agua
y las bocas de incendio equipadas (BIE) necesarias. En el caso de la edificacion a
proyectar, las bocas de incendio equipadas (BIE) seran de 25 mm y estaran
provistas, como minimo, de los siguientes elementos: boquilla, lanza, manguera,
racores, valvula, mandmetro, soporte y armario.

De acuerdo a lo establecido en el Real Decreto 1942/1993, de 5 de
noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccion
contra incendios y sus posteriores modificaciones, las bocas de incendio equipadas
deberan, antes de su fabricacion o importacion, ser aprobadas de acuerdo a lo
establecido en las diversas partes de la norma UNE-EN 671 “Instalaciones fijas de
lucha contra incendios. Sistemas equipados con mangueras”, debiendo justificarse,
cuando asi se determine, mediante certificacion de organismo de control que
posibilite la colocacion de la correspondiente marca de conformidad a normas.

La red de tuberias debera proporcionar, durante una hora, como minimo, en
la hipotesis de funcionamiento simultaneo de las dos BIE hidraulicamente mas
desfavorables, una presion dinamica minima de 2 bar en el orificio de salida de
cualquier BIE. Las condiciones establecidas de presion, caudal y reserva de agua
deberan estar adecuadamente garantizadas.

Atendiendo a los criterios expuestos, se instalaran bocas de incendio, con las

siguientes caracteristicas:
» Boca de incendio equipada (BIE) de 25 mm.

Armario en acero de 1,2 mm de espesor.
Puerta semiciega con ventana de metacrilato.
Acabado con pintura epoxi color rojo RAL 3000.
Devanadera metalica giratoria fija.
Manguera semirrigida de 20 m de longitud con lanza de tres efectos (cierre,
pulverizacién y chorro compacto) construida en plastico ABS.
Valvula de cierre tipo esfera de 25 mm (1") de laton.
Manometro 0-16 bar.
» Coeficiente de descarga K de 42 (métrico).

V VYV VY

VYV VvV
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BOQUILLA .\ '
EEu

MANCMETRO

RACOR VALVULA

Figura 2.41. Boca de incendio equipada (BIE)
b) Emplazamiento

Las bocas de incendio equipadas deberan situarse sobre un soporte rigido, de
forma que su centro quede a una altura de 1,5 m, como maximo, con relacion al
suelo. Esta altura podra ser algo superior en el caso de las BIE de 25 mm, siempre
que la boquilla y la valvula manual, se encuentren a una altura maxima
anteriormente indicada. Se situara, siempre que sea posible, cerca de las puertas o
salidas de cada sector de incendios, a una distancia maxima de 5 m, teniendo en
cuenta que no deberan constituir obstaculo para la utilizaciéon de las mismas.

El niumero y distribucion de las BIE sera tal que la totalidad de la superficie del
sector de incendio en que estén instaladas quede cubierta por una BIE,
considerando como radio de accion de ésta la longitud de su manguera
incrementada en 5 m, es decir,25 m sobre recorridos reales. La separacion maxima
entre cada BIE y su mas cercana sera de 50 m, debiendo mantenerse alrededor de
cada boca de incendio equipada una zona libre de obstaculos que permita el acceso
y maniobra, sin dificultad.

c) Ensayos y pruebas. Operaciones de mantenimiento de la instalacion

Antes de su puesta en servicio, la instalacién de bocas de incendio equipadas
se sometera, a una prueba de estanquidad y resistencia mecanica, sometiendo a la
red a una presion estatica igual a la maxima de servicio y como minimo a 980 kPa
(10 kg/cm?), manteniendo dicha presién de prueba durante dos horas, como minimo,
no debiendo aparecer fugas en ningun punto de la instalacion.

En cumplimiento del programa minimo de mantenimiento establecido en el
Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, la instalacién debera someterse
también a las siguientes operaciones:
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> Cada tres meses:

Comprobacion de la buena accesibilidad y sefializacion de los equipos.
Comprobacion por inspeccién de todos los componentes, procediendo a
desenrollar la manguera en toda su extensién y a accionar la boquilla en
sus diversas posiciones.

Comprobacion, por lectura del mandmetro, de la presion de servicio.
Limpieza del conjunto y engrase de cierres y bisagras en puertas del
armario.

Estas operaciones, deberan ser efectuadas por personal de una empresa

instaladora autorizada, o bien, por el personal del usuario o titular de la instalacién.

> Cada ano:

>

Desmontaje de la manguera y ensayo de ésta en lugar adecuado.
Comprobacion del correcto funcionamiento de la boquilla en sus distintas
posiciones y del sistema de cierre.

Comprobacion de la estanquidad de los racores y manguera y estado de
las juntas.

Comprobacion de la indicacién del mandmetro con otro de referencia
(patrén) acoplado en el racor de conexién de la manguera.

Cada cinco afos:
e La manguera debe ser sometida a una presion de prueba de 15 kg/cmz.

Estas operaciones deberan ser efectuadas por personal del fabricante,

empresa instaladora o mantenedora autorizada para los tipos de equipos, o bien por
personal del usuario, si ha adquirido la condicion de mantenedor por disponer de
medios técnicos adecuados, a juicio de los servicios competentes en materia de
industria de la Comunidad Auténoma.

Ademas de estas operaciones, deberan cumplir las condiciones de

mantenimiento y uso que figuren en las instrucciones técnicas del fabricante.

Extintores portatiles

a) Caracteristicas generales

En el caso de la edificacion proyectada, sera necesaria la instalacion de

extintores portatiles de eficacia 21A-113B. La seleccion del agente extintor se realiza
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atendiendo a la clasificacion establecida en la tabla 1-1 del Real Decreto 1942/1993,
seleccionandose extintores de polvo ABC de 6 Kg de capacidad.

Atendiendo a los criterios expuestos, se instalaran extintores portatiles, con
las siguientes caracteristicas:

Extintor de polvo ABC de 6 Kg.

Extintor de polvo quimico ABC de 6 Kg.

Color rojo RAL-3000.

Con soporte mural, manguera, base de plastico, mandmetro de laton y valvula
de disparo rapido.

Soldadura en la parte central del cilindro.

Eficacia: 21A - 113B-C.

Dimensiones: @ 150 mm x 528 mm.

Peso del producto: 9,22 Kg (cargado).

Presion de prueba: 23 Bar.

Y V VYV

YV V V VYV

Figura 2.42. Extintor de polvo ABC de 6 Kg
b) Emplazamiento

Se ubicaran extintores portatiles de tal forma que el recorrido desde cualquier
punto de ocupacion hasta alguno de ellos, sea como maximo de 15 m, segun lo
establecido en el DB-SI 4.

Su emplazamiento permitird que sean facilmente visibles y accesibles,
estando situados proximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de
iniciarse el incendio, a ser posible proximos a las salidas de evacuacion y
preferentemente sobre soportes fijados a paramentos verticales, de modo que la
parte superior del extintor quede a 1,70 m, como maximo, sobre el suelo.
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c) Ensayos y pruebas. Operaciones de mantenimiento de la instalacion

Los extintores deberan estar homologados de acuerdo a lo establecido en la
norma UNE 23110. El cumplimiento de dicha norma debe estar certificado por un
organismo de control autorizado, que debera emitir un certificado de marca de
conformidad de normas, tal y como se especifica en el Reglamento de instalaciones
de proteccion contra Incendios.

Ademas, en cumplimiento del programa minimo de mantenimiento establecido
en el Real Decreto 1942/1993, deberan someterse a las siguientes operaciones:

> Cada tres meses:

e Comprobacion de la accesibilidad, sefializacion, buen estado aparente de
conservacion.

¢ Inspeccidn ocular de seguros, precintos, inscripciones, etc.

e Comprobacion del peso y presion en su caso.

e Inspeccion ocular del estado externo de las partes mecanicas (boquilla,
valvula, manguera, etc.).

Estas operaciones, deberan ser efectuadas por personal de una empresa
instaladora autorizada, o bien, por el personal del usuario o titular de la instalacién.

» Cada ano:

e Comprobacion del peso y presion en su caso.

e En el caso de extintores de polvo con botellin de gas de impulsion se
comprobara el buen estado del agente extintor y el peso, y el aspecto
externo del botellin.

e Inspeccidn ocular del estado de la manguera, boquilla o lanza, valvulas y
partes mecanicas.

e No sera necesaria la apertura de los extintores portatiles de polvo con
presion permanente, salvo que en las comprobaciones que se citan se
hayan observado anomalias que lo justifique. En el caso de apertura del
extintor, la empresa mantenedora situara en el exterior del mismo un
sistema indicativo que acredite que se ha realizado la revision interior del
aparato. Como ejemplo de sistema indicativo de que se ha realizado la
apertura y revision interior del extintor, se puede utilizar una etiqueta
indeleble, en forma de anillo, que se coloca en el cuello de la botella antes
del cierre del extintor y que no pueda ser retirada sin que se produzca la
destruccion o deterioro de la misma.
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» A partir de la fecha de timbrado del extintor:

e Se procedera (por tres veces) al retimbrado del mismo, de acuerdo con la
ITC-MIE-AP5 del Reglamento de aparatos a presion sobre extintores de
incendios. Rechazandose aquellos extintores que, a juicio de la empresa
mantenedora, presenten defectos que pongan en duda el correcto
funcionamiento y la seguridad del extintor o bien aquellos para los que no
existan piezas originales que garanticen el mantenimiento de las
condiciones de fabricacion.

Estas operaciones deberan ser efectuadas por personal del fabricante,
empresa instaladora o mantenedora autorizada para los tipos de equipos, o bien por
personal del usuario, si ha adquirido la condicion de mantenedor por disponer de
medios técnicos adecuados a juicio de los servicios competentes en materia de
industria de la Comunidad Autbnoma.

Ademas de estas operaciones, deberan cumplir las condiciones de
mantenimiento y uso que figuren en las instrucciones técnicas del fabricante.

Con todo esto, quedan definidos, por tanto, los distintos sistemas de extincion
que deben formar parte de la instalacion de proteccion de incendios del edificio
proyectado. La distribucion de estos, puede observarse en el plano correspondiente
a la proteccion contra incendios de la edificacion

La instalacion equipos y componentes, anteriormente indicados, con
excepcion de los extintores portatiles, se realizara por empresas instaladoras
debidamente habilitadas.

Antes de la puesta en funcionamiento de las instalaciones, el titular de la
instalacion presentara, ante el érgano competente de la Comunidad Auténoma, un
certificado de la empresa instaladora, firmado por el responsable técnico de la
misma.

Las revisiones de conservacion establecidas para los distintos elementos de
proteccion contra incendios deberan constar en acta. Las actas de estas revisiones,
firmadas por el técnico que las realizara, estaran a disposicion de los servicios
competentes en materia de industria de la Comunidad Auténoma al menos durante
cinco anos a partir de la fecha de su expedicion.
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10.6. Seccidén Sl 5 - Intervencién de los bomberos
10.6.1. Condiciones de aproximacion y entorno de los edificios

En el caso de la edificacidén proyectada, no sera necesario el cumplimiento de
las condiciones de aproximacion y entorno debido a que la altura de evacuacion
descendente es inferior a los 9 metros indicados como valor limite. No obstante, aun
no siendo necesaria la aplicacidn de dicha exigencia, cabe destacar la amplitud de
los espacios abiertos en el entorno de la parcela, asi como la de sus viales de
aproximacion.

10.7. Seccién Sl 6 - Resistencia al fuego de la estructura
10.7.1. Generalidades

La elevacion de la temperatura que se produce como consecuencia de un
incendio en un edificio afecta a su estructura de dos formas diferentes. Por un lado,
los materiales ven afectadas sus propiedades, modificandose de forma importante
su capacidad mecanica. Por otro, aparecen acciones indirectas como consecuencia
de las deformaciones de los elementos, que generalmente dan lugar a tensiones que
se suman a las debidas a otras acciones.

En el Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio, se indican
unicamente métodos simplificados de calculo suficientemente aproximados para la
mayoria de las situaciones habituales. Estos métodos soélo recogen el estudio de la
resistencia al fuego de los elementos estructurales individuales ante la curva
normalizada tiempo temperatura.

10.7.2. Resistencia al fuego de la estructura

Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, durante la
duracion del incendio, el valor de calculo del efecto de las acciones, en todo instante
‘1", no supera el valor de la resistencia de dicho elemento. En general, basta con
hacer la comprobacion en el instante de mayor temperatura que, con el modelo de
curva normalizada tiempo-temperatura, se produce al final del mismo.

En el caso de sectores de riesgo minimo y en aquellos sectores de incendio
en los que, por su tamano y por la distribucion de la carga de fuego, no sea
previsible la existencia de fuegos totalmente desarrollados, la comprobaciéon de la
resistencia al fuego puede hacerse elemento a elemento mediante el estudio por
medio de fuegos localizados, segun se indica en el Eurocodigo 1 (UNE-EN1991-1-2:
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2004) situando sucesivamente la carga de fuego en la posicion previsible mas
desfavorable.

10.7.3. Elementos estructurales principales

Segun el Documento Basico se considera que la resistencia al fuego de un
elemento estructural principal del edificio (incluidos forjados, vigas y soportes), es
suficiente si alcanza la clase indicada en la Tabla 3.1 de la seccién correspondiente
del Documento Basico, que representa el tiempo en minutos de resistencia ante la
accioén representada por la curva normalizada tiempo temperatura, y la cual se
muestra a continuacion:

Tabla 2.13. Resistencia al_fuego suficiente de los elementos estructurales
Plantas sobre rasante

Uso del sector de incendio considerado " dPIaptas altura de evacuacion del
e sétano edificio
£15m <28m >28m

Vivienda unifamiliar @ R30 R30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R120® R90 R120 R180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) RS0
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R120“

"' La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo que separa sectores de incendio es fun-
cion del uso del sector inferior. Los elementos estructurales de suelos que no delimitan un sector de incendios, sino que
estan contenidos en él, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente R que se exija para el uso de dicho sector

@ En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura comudn tendran la
resistencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Vivienda.

' R 180 si la altura de evacuacién del edificio excede de 28 m.
“ R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

Dado que la edificacidon proyectada tiene un uso previsto de Publica
Concurrencia y la altura maxima sobre rasante no superara en ningun caso los 15
metros de altura, los elementos estructurales principales deberan ofrecer una
resistencia al fuego R 90, es decir, la estructura debera resistir en caso de incendio
durante al menos 90 minutos.

No obstante, atendiendo a lo indicado en el punto posterior de dicho apartado,
la estructura principal de las cubiertas ligeras no previstas para ser utilizadas en la
evacuacion de los ocupantes y cuya altura respecto de la rasante exterior no exceda
de 28 m, asi como los elementos que uUnicamente sustenten dichas cubiertas,
podran ser R 30 cuando su fallo no pueda ocasionar dafios graves a los edificios o
establecimientos proximos, ni comprometer la estabilidad de otras plantas inferiores
o la compartimentacion de los sectores de incendio. A tales efectos, puede
entenderse como ligera aquella cubierta cuya carga permanente debida unicamente
a su cerramiento no exceda de 1 kN/m?.
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Teniendo en cuenta que la edificacién proyectada cumple con los requisitos
expuestos, la resistencia al fuego requerida en los elementos estructurales
principales que unicamente sustenten la cubierta puede disminuirse, y debera ser
R30.

10.7.4. Elementos estructurales secundarios

Los elementos estructurales cuyo colapso ante la accidn directa del incendio
no pueda ocasionar dafnos a los ocupantes, ni comprometer la estabilidad global de
la estructura, la evacuacién o la compartimentacion en sectores de incendio del
edificio, no precisan cumplir ninguna exigencia de resistencia al fuego.

Las estructuras sustentantes de cerramientos formados por elementos
textiles, tales como carpas, seran R 30, excepto cuando, ademas de ser clase M2
conforme a UNE 23727:1990 segun se establece en el Capitulo 4 de la Seccion 1
del DB, el certificado de ensayo acredite la perforacion del elemento, en cuyo caso
no precisan cumplir ninguna exigencia de resistencia al fuego.

10.7.5. Cumplimiento de la resistencia al fuego segun CYPE

Para el cumplimiento de esta seccion de la norma, en aquellos elementos en
los que resulte necesario, se empleara un revestimiento de pintura intumescente. La
determinacion del revestimiento necesario se llevara a cabo mediante el modulo
“CYPE 3D” perteneciente al software de calculo estructural “CYPE”.

Para ello se introduciran los requisitos anteriormente establecidos al definir los
perfiles de acero en el programa, indicando que se quiere “Comprobar la resistencia
al fuego (CTE DB SI).

Tras realizar el calculo, se obtienen los siguientes revestimientos para los
elementos estructurales de acero:

» Resistencia al fuego R90:
e Pilares IPE 600: 3,4 mm
e Pilares IPE 450: 4,2 mm
e Pilares HE 280 B: 1,4 mm
e Pilares HE 160 B: 1,6 mm
e Pilares IPE 300: 2 mm
e Tirantes cruces de San Andrés fachada: 1,8 mm

» Resistencia al fuego R30:
e Vigas IPE 330: 0,4 mm
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e Vigas IPE 200: 0,8 mm
¢ Vigas de atado y bastidores cruces de S.A. HE 120 A: 0,6 mm
e Tirantes cruces de San Andrés cubierta: 0,6 mm

Por otra parte, los pilares y muros de hormigon armado se han dimensionado
y armado teniendo en cuenta la resistencia al fuego requerida, sin ningun tipo de
revestimiento ignifugo, y cuyas comprobaciones pueden observarse en el apartado
correspondiente del Anexo: Calculos.
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11. Presupuesto

A continuacion se muestra el presupuesto general cuyo desarrollo queda

incluido en el Documento 7 del presente proyecto:

Capitulo

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

1.10.
1.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.15.
1.16.
1.17.

Denominacion
Acondicionamiento del terreno

Cimentacion
Solera

Estructura de hormigén
Estructura metalica
Cerramientos

Espacio de juego

Proteccion
Graderio

Carpinteria exterior

Red de abastecimiento de agua
Saneamiento de aguas pluviales
Urbanizacién

Proteccién contra incendios
Seguridad y salud

Control de calidad

Gestion de residuos

Presupuesto de ejecucion material

Gastos generales (13% P.E.M.)
Beneficio industrial (6% P.E.M.)
Presupuesto de ejecucidon por contrata

LV.A. (21%)

Presupuesto de ejecucion por contrata (Con I.V.A.)

Importe

14.334,25 €
40.342,94 €
21.395,39 €
80.683,84 €
73.691,51 €
42.543,62 €
22.684,58 €
8.650,53 €
7.071,64 €
7.296,81 €
2.570,48 €
8.018,52 €
23.395,38 €
20.644,82 €
14.593,55 €
8.726,11 €
1.334,55 €
397.978,53 €

51.737,21 €
23.878,71 €
473.594,45 €
99.454,83 €
573.049,28 €

El presupuesto de contrata (l.V.A. incluido) asciende a la cantidad de
QUINIENTOS SETENTA Y TRES MIL CUARENTA Y NUEVE EUROS CON
VEINTIOCHO CENTIMOS.
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12. Plan de ejecucion

El plazo de ejecucion de la obra se estima en 6 meses a partir de la fecha de
contratacién, salvo fuerza mayor aceptada por la Direccién Facultativa. A
continuacion se incluye el cronograma de la ejecucion de la obra:
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13. Orden de prioridad de los documentos

El orden de prioridad de los documentos basicos del Proyecto, frente a
posibles discrepancias, sera el siguiente:

Planos

Pliego de Condiciones
Mediciones y Presupuesto
Memoria

Anexos

Estudios con entidad propia

I
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