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RESUMEN

La Escuela Naval Militar, como centro de formacidn de Oficiales de la Armada, da respuesta a la
importancia del deporte para las Fuerzas Armadas incorporando numerosas instalaciones deportivas
dentro de su recinto. Actualmente, algunas de las pistas deportivas exteriores se encuentran en avanzado
estado de deterioro. Este proyecto tiene como objetivo ofrecer una propuesta de modernizacion viable y
realista para sustituir las pistas deportivas en mal estado de la ENM. Para lograrlo, se realiza un analisis
del estado actual de las instalaciones y de los diversos factores a considerar (meteorologia, frecuencia
de uso de las pistas, opinion de los alumnos, etc...) para ofrecer una propuesta acorde a las necesidades
de la ENM.

Como resultado del proyecto, se presentan diversas alternativas de distribucion para las pistas
deportivas entre las cuales se detalla la mas idonea. La distribucion propuesta incluye tres pistas de padel,
dos pistas de tenis y dos pistas polideportivas que contienen canchas de baloncesto, futbol
sala/balonmano y voleibol. Ademas, se propone sustituir el pavimento actual de hormigdn poroso por
un pavimento de resinas sintéticas e incorporar cubiertas en las pistas de padel y una de las pistas
polideportivas.

Este trabajo ofrece a la ENM la instalacion de unas pistas deportivas acordes al uso de sus alumnos,
con unas caracteristicas técnicas superiores y mas resistentes a los factores meteoroldgicos adversos.
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ESTUDIO PARA LA MODERNIZACION DE LAS PISTAS DEPORTIVAS
EXTERIORES DE LA ESCUELA NAVAL MILITAR

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion

Vivimos en un mundo en el que el deporte ocupa un lugar preferencial en nuestra sociedad. En las
ltimas décadas el deporte se ha ido asentando entre nosotros hasta convertirse en una practica
imprescindible para millones de personas en el mundo. Ademas, el deporte tiene efectos tangibles y
claramente positivos en la sociedad en los &mbitos de la educacidn, la salud o la economia, entre otros.

La RAE define el deporte como “una actividad fisica, ejercida como juego o competicion, cuya
practica supone entrenamiento y sujecion a normas” [1]. Esta definicidn quizas sea demasiado escueta,
aunque precisa. Cabe destacar el inicio de la frase en el que se define deporte como actividad fisica.
Todas las definiciones de deporte que existen incluyen estas palabras ya que, la practica de cualquier
deporte, supone un esfuerzo fisico por parte de aquellos que lo practican. La Carta Europea del deporte
nos proporciona otra definicion de deporte que dice de la siguiente manera: “todas las formas de
actividades fisicas que, mediante una participacion organizada o no, tienen como objetivo la expresion
o la mejora de la condicion fisica y psiquica, el desarrollo de las relaciones sociales o la obtencion de
resultados de competicién de todos los niveles” [2]. Esta segunda definicién, mas amplia que la
primera, resalta como objetivo del deporte la mejora de la condicion fisica y psiquica.

Es por este motivo que las Fuerzas Armadas siempre han fomentado el deporte entre sus miembros,
puesto se requiere de ellos una forma fisica y psiquica saludable. Esto se refleja en las Reales
Ordenanzas de las Fuerzas Armadas en sus articulos 25 y 40, que dicen lo siguiente [3]:

Articulo 25. Formacion. Mantendra una sélida formacion moral, intelectual, humanistica
y técnica, un elevado conocimiento de su profesion y una adecuada preparacion fisica, que
le capaciten para contribuir a la eficacia de las Fuerzas Armadas y faciliten su adaptacion
a la evolucion propia de la sociedad y del entorno internacional, asi como a la innovacion
en medios y procedimientos.

Articulo 40. Cuidado de la salud. Prestara especial atencion y cuidado a todos los aspectos
que afecten a la salud y a la prevencion de conductas que atenten contra ella. Considerara
la educacion fisica y las practicas deportivas como elementos basicos en el mantenimiento
de las condiciones psicofisicas necesarias para el ejercicio profesional y que, ademas,
favorecen la solidaridad y la integracion.

De igual manera las Reales Ordenanzas de la Armada hacen referencia a la importancia que tiene
el deporte en sus unidades e instalaciones. En el “Titulo XIII. De las actividades culturales, deportivas
y recreativas” recoge en cinco articulos la necesidad de las unidades, bases, arsenales o centros, de
fomentar el deporte y de proporcionar a sus miembros los medios para llevarlo a cabo. Los dos articulos
que mejor muestran esto dicen lo siguiente [4]:

Articulo 445. Deberan organizarse practicas deportivas individuales y colectivas y
competiciones con otras unidades o entidades civiles, para fomentar el espiritu deportivo
y de equipo.

Articulo 446. Se proporcionara a la Unidad, Base, Arsenal, o Centro los medios necesarios
para el recreo y distraccion de su personal durante las horas de descanso.

Estos articulos también mencionan la aportacion de espiritu deportivo y de equipo, entre otros
valores. Como se dijo al inicio de la introduccion, el deporte tiene muchos efectos tangibles y positivos
en la sociedad y uno de ellos afecta a la educacion. En el terreno educativo, el deporte juega un papel
importante en la transmision de valores como son el respeto, la responsabilidad, el compromiso, la
dedicacion, el afan de superacion o el espiritu de sacrificio entre otros. Todos estos valores, que son de
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gran utilidad en cualquier persona, encuentran especial relevancia en el &mbito militar, en el cual, la
formacion en valores ocupa una posicion primordial en la instruccion del personal que integra las
Fuerzas Armadas, y en mayor medida, en la de los Oficiales, que son quienes tienen el deber de
transmitir estos valores a sus subordinados.

1.2 Motivacion del proyecto

La Escuela Naval Militar consta de una gran variedad de instalaciones deportivas con el fin de
satisfacer las necesidades del personal que vive en ella. Sin embargo, algunas de las instalaciones
parecen ser antiguas y se encuentran en un aparente estado de deterioro y desuso. Surge entonces la
necesidad de realizar un estudio pormenorizado de la situacion, del estado de conservacion y del uso
de estas instalaciones con el fin de proponer mejoras e incluso una posible redistribucion del espacio
disponible.

Este proyecto se ve motivado por la necesidad de la Escuela Naval de ofrecer a sus alumnos unas
instalaciones deportivas de calidad para su uso y disfrute. Ademas de garantizar la seguridad de los
deportistas que practican deporte en ellas.

Ademaés, con la realizacion del presente proyecto se pretende la ampliacion y aplicacion de
conocimientos para la obtencion del titulo de Grado en Ingenieria Mecanica.

1.3 Emplazamiento y distribucion de las instalaciones deportivas en la ENM

1.3.1 Emplazamiento de la ENM

Las pistas deportivas sometidas al estudio de este proyecto se encuentran emplazadas dentro de la
Escuela Naval Militar en el municipio de Marin, dentro de la provincia de Pontevedra. La Figura 1-1
muestra la situacion de la Escuela Naval Militar dentro del municipio de Marin, junto a la Ria de
Pontevedra.

«; ) 'l.- .»v
" N

h" P 5 ‘ f\

& e ¥ W
gCombarro S S SPontevedra . &
= : IR B

{1

4

7 o

B oo B
gl e

o

Figura 1-1. Vista aérea de Marin (Google Earth)

1.3.2 Distribucion de las de las instalaciones deportivas

La Escuela Naval Militar, como centro de formacion de los futuros oficiales de la Armada y
residencia de un amplio nimero de personas, posee una gran variedad y numero de pistas deportivas
en su interior. La Figura 1-2 muestra todas las instalaciones deportivas con las que cuenta la ENM: la
pista de atletismo Juan de Austria, el pabellon de deportes Barrutia, el campo de futbol-7 Roger de
Lauria, las pistas de Pentatlon Naval y Militar y los complejos de pistas deportivas exteriores que
contienen pistas de baloncesto, futbol sala, tenis, etc.
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Figura 1-2. Vista aérea de las instalaciones deportivas de la ENM (Google Earth)

Este amplio nUmero de pistas busca satisfacer una gran variedad de deportes. Tradicionalmente, la
ENM siempre ha contado con diferentes equipos deportivos que participan en competiciones civiles y
militares, lo que hace necesario cubrir al menos una pista por cada equipo existente. Para conocer en
mayor detalle la capacidad de las instalaciones deportivas de la ENM, a continuacion, se describe
brevemente cada una de estas instalaciones:

Pista de atletismo Juan de Austria:

La pista de atletismo se encuentra frente a la Puerta de Carlos I, entrada principal de la Escuela
Naval Militar, como se puede ver en la Figura 1-3. Esta pista es mas pequefia que una pista
convencional ya que mide 300 metros en lugar de los 400 metros que establece la Asociacion
Internacional de Federaciones de Atletismo (IAAF) [5]. Esto no impide que en ella se puedan acoger
todas las pruebas de carrera, ademas de tener capacidad para salto de longitud, lanzamiento de peso y
lanzamiento de jabalina y acoger en su interior un campo de fatbol 11 de césped natural.

Figura 1-3. Vista aérea de la pista de atletismo junto a la Puerta de Carlos | (Google Earth)
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Pistas de Pentatlon Naval y Militar:

Estas dos pistas estan integradas en un mismo espacio que se encuentra al Norte de la Escuela
Naval Militar, junto al Cuartel de Alumnos Francisco Moreno, y al Oeste del Muelle Almirante Vierna.
Ambas pistas consisten en un circuito cerrado de obstaculos que deben superar los deportistas. La pista
de Pentatlon Naval tiene sus obstaculos de color blanco y el suelo del circuito esta asfaltado, mientras
que la pista de Pentatlén Militar tiene sus obstaculos de color amarillo y el suelo es de tierra.

PISTAS DE PENTATLON _
NAVAL Y MILITAR Py

-
. -

- -~
>

MUELLE
ALMIRANTE VIERNA

Figura 1-4. Vista aérea de las pistas de Pentatlén Naval y Militar situadas al Norte del cuartel Francisco
Moreno (Google Earth)

Campo de futbol-7 Roger de Lauria:

El campo de fatbol-7 se encuentra en la zona més elevada de la Escuela, al Sur del edificio de
direccion (Figura 1-5). El suelo es de césped artificial y en sus laterales el campo incorpora unas gradas
de cemento destinadas al publico. Las medidas del campo de futbol-7 de la ENM son superiores a las
establecidas por el Consejo Superior de Deportes (CSD) ya que este posee unas dimensiones de 80
metros de largo por 46 metros de ancho, mientras que las maximas dimensiones establecidas por el

Figura 1-5. Vista aérea del campo de ftbol 7 y pabellon de deportes (Google Earth)
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Pabellon de deportes Barrutia:

El pabellon de deportes se encuentra junto al campo de fatbol-7 Roger de Lauria (Figura 1-5) y
acoge en su interior todas las pistas cubiertas de la Escuela. En él encontramos una piscina de 33 metros
de largo con seis calles, una galeria de tiro en la planta subterranea, un gimnasio y una pista
polideportiva con capacidad para futbol sala, balonmano, baloncesto, badminton y voleibol. Ademas,
en su interior se encuentran los despachos del departamento de deportes de la Escuela Naval Militar.

Pistas deportivas exteriores:

Entendemos por pistas deportivas exteriores las pistas de fatbol sala, baloncesto, balonmano, tenis
y padel, que se encuentran en el exterior. La Escuela Naval cuenta con dos zonas de pistas deportivas
exteriores, que seran el objetivo principal de este proyecto. Las dos zonas se encuentran al Sur de la
ENM, entre el acceso de Palmeras y el hospital.

La primera zona posee una forma rectangular y se encuentra al Sur del Centro de Comunicaciones
de la ENM (CECOM). Esta zona consta de una pista polideportiva que incluye dos canchas de
baloncesto en el sentido transversal del rectangulo y una pista de fatbol sala/balonmano en el sentido
longitudinal.

La segunda zona tiene una forma irregular y se encuentra al Sur del cuartel de marineria y al Este
del hospital de la ENM. Este complejo es el mas grande de los dos y esta compuesto por tres pistas de
tenis, dos pistas de padel, dos canchas de baloncesto donde una de ellas puede integrar una pista de
voleibol.

A estas dos zonas se puede acceder a traves de unas escaleras en la Cuesta de la Virgen, o bien a
través de un acceso junto a la Puerta de Palmeras de acceso a la ENM. La Figura 1-6 muestra las dos
zonas de pistas deportivas y los dos accesos a las mismas.

= g ‘ -
A X

Figura 1-6. Vista aérea de las pistas deportivas exteriores y sus accesos (Google Earth)

Tras hacer un repaso de todos los espacios deportivos de la Escuela Naval Militar realizamos un
coémputo global de las pistas e instalaciones deportivas que posee:

1 pista de atletismo

1 campo de fatbol 11

1 campo de fatbol 7

1 piscina

5 canchas de baloncesto

11
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e 3 pistas de tenis

e 2 pistas de padel

e 2 pistas de futbol sala / balonmano
2 pistas de voleibol

1 pista de badminton

1 gimnasio

1 pista de pentatlon naval

1 pista de pentatlon militar

1 galeria de tiro

Se puede comprobar que la ENM cuenta con un amplio nimero de instalaciones deportivas. Cabe
destacar el elevado nimero de canchas de baloncesto comparado con otros deportes como es el futbol
sala o el padel. Durante el proyecto se estudiara si el nUmero de pistas de cada deporte se corresponde
realmente con las necesidades de la Escuela Naval y su personal.

1.4 Objetivos

Los principales objetivos que se pretenden alcanzar con el desarrollo del siguiente proyecto son los
siguientes:

e El estudio del estado actual de conservacion de las pistas deportivas exteriores (futbol sala,
baloncesto, balonmano, voleibol, tenis y padel) y de la pista de atletismo de la Escuela
Naval Militar. A partir del estudio encontrar los desperfectos mas notables y sus causas.

e El estudio de la distribucion y dimensiones de las pistas deportivas exteriores actuales y de
la pista de atletismo de la ENM.

e Actualizar los planos correspondientes a las pistas deportivas exteriores de la Escuela Naval
Militar.

e Estudiar los factores a tener en cuenta para llevar a cabo una modernizacion de las pistas
deportivas exteriores de la ENM.

e Encuestar a los alumnos y personal del departamento de deportes de la ENM para obtener
una idea realista de las prioridades del personal que méas uso va a dar a las instalaciones.

e Ofrecer una propuesta de modernizacion de las pistas deportivas exteriores realista y acorde
a las necesidades que presenta la Escuela Naval.

e Estudiar la posibilidad de instalar una cubierta sobre ciertas pistas deportivas con el
objetivo de evitar el deterioro al que se ven expuestas por las condiciones meteoroldgicas,
y permitir su uso antes dichas condiciones.

e Ofrecer un presupuesto estimado del coste total de la modernizacion con el fin de
proporcionar a la ENM una idea aproximada del presupuesto a invertir en esta obra.

1.5 Metodologia y recursos empleados

1.5.1 Metodologia general

Para la consecucion de los objetivos previamente expuestos, el presente trabajo procedera
siguiendo la metodologia que se expone a continuacion.

En primer lugar, se ha expuesto la localizacion de la Escuela Naval Militar y se han presentado las
instalaciones deportivas de la misma. Tras la introduccion a las pistas y a los objetivos del proyecto,
en el capitulo 2 se presenta brevemente como ha evolucionado el deporte hasta nuestros dias, y se
explica la normativa actual sobre instalaciones deportivas relacionada con el objeto de este proyecto.
El ultimo punto del estado del arte esta destinado a reflejar la relevancia de las instalaciones deportivas
en el &mbito militar y a comparar las instalaciones de la Escuela Naval con la de otros centros militares.
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En el capitulo 3 del proyecto se va a llevar a cabo el analisis pormenorizado del estado actual de
las pistas deportivas exteriores de la Escuela y de la pista de atletismo. En primer lugar, se pretende
conocer el espacio realmente ocupado por las instalaciones deportivas estudiadas y sus dimensiones.
Para ello se empleard los planos ofrecidos por la Escuela y, en caso de estos ser insuficientes, se
utilizara el programa Google Earth y se tomaran medidas in situ empleando un odémetro, con el fin de
precisar las dimensiones del espacio ocupado por las pistas deportivas. La situacion actual de las
instalaciones deportivas exteriores se reflejara mediante planos trazados con el software AutoCAD y
se realizard un modelado en tres dimensiones con el software SketchUp. Una vez dimensionado el
espacio se realizara un estudio del estado de conservacion de las pistas, tanto de los pavimentos como
del equipamiento deportivo empleado en las mismas.

A continuacion, en el capitulo 4, se analizaran los distintos factores a considerar para la
redistribucion y modernizacion de las pistas. Estos factores seran: el espacio disponible; el deterioro
sufrido por las pistas deportivas actuales y el estado de los pavimentos; las condiciones meteorologicas
causantes del deterioro de las pistas; la orientacion de las pistas deportivas con respecto al sol; el uso
que se da actualmente a las pistas; la opinién de los alumnos y del personal de la seccion de deportes
y mantenimiento; y, finalmente, el presupuesto. Para conocer la opinion de los alumnos se realizara
una encuesta sencilla de la cual se extraera los resultados en forma de graficas empleando para ello el
programa Microsoft Excel. Por otro lado, para conocer la opinién de la seccion de deportes y de
mantenimiento de la ENM se llevaran a cabo sendas reuniones con los jefes de cada seccion.

Una vez analizados todos los factores que afectan a una posible modernizacién de las pistas
deportivas, en el capitulo 5, se propondran diferentes soluciones que traten de satisfacer al maximo
estos requisitos. Las distintas soluciones de redistribucion y modernizacion de las instalaciones
deportivas se veran apoyadas mediante planos y representacion 3D, empleando los softwares
previamente citados, AutoCAD y SketchUp.

Finalmente se expondran las conclusiones del proyecto y se evaluara si satisfacen los objetivos
iniciales. Aquellos objetivos que no hayan sido cumplidos completamente, o aquellos aspectos
observados que se puedan mejorar, se expondran en un apartado de lineas futuras para que se pueda
seguir avanzando en la mejora de las instalaciones deportivas de la Escuela Naval Militar.

1.5.2 Recursos empleados
Microsoft Excel:

Microsoft Excel es la aplicacion de hojas de calculo mas empleada
a nivel mundial. Fue desarrollada en 1985 por Microsoft y ha sufrido
numerosas evoluciones hasta nuestros dias. Actualmente forma parte
del paquete de aplicaciones Microsoft Office junto con otras
aplicaciones mundialmente conocidas como Microsoft Word o
Microsoft PowerPoint.

Las hojas de calculo informéticas suponen un cambio radical a la
hora de realizar operaciones matematicas. La principal ventaja que
suponen estas aplicaciones reside en la posibilidad de interconectar
unas celdas con otras mediante formulas o funciones. De esta manera, si se cambia el valor de una
celda, automaticamente la hoja de célculo recalculara automaticamente los valores de las celdas a las
que esta conectada. Las hojas de calculo comenzaron a desarrollarse en la década de 1960; y han
evolucionado tanto desde entonces que cualquier empresa se apoya en estas aplicaciones como ayuda
en la gestion de sus departamentos.

La principal ventaja del programa Excel es la versatilidad y funcionalidad que presenta a la hora
de realizar cualquier tipo de modelo. Microsoft Excel permite a los usuarios elaborar tablas y formatos
que incluyan calculos matematicos mediante formulas; las cuales pueden usar “operadores
matematicos” como son: suma, resta, multiplicacion, etc.; ademas de poder utilizar elementos
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denominados “funciones” como, por ejemplo: Suma, Promedio, Buscar, etc. Ademas, Microsoft Excel
incorpora la capacidad de desarrollar graficos a partir de los datos de las hojas de calculo, permitiendo
asi reflejar visualmente en tiempo real los resultados de las funciones y operaciones que se realizan.

[7118]

AutoCAD:

Autodesk AutoCAD es un software de disefio asistido por
computadora utilizado para dibujo 2D y modelado 3D. Actualmente
es desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk. El
nombre AutoCAD surge como creacion de la compafiia Autodesk,
donde Auto hace referencia a laempresay CAD a dibujo asistido por
computadora (por sus siglas en inglés computer assisted drawing),
teniendo su primera aparicion en 1982. AutoCAD es un software
reconocido a nivel internacional por sus amplias capacidades de
edicion, que hacen posible el dibujo digital de planos de edificios o

la recreacion de imagenes en 3D; es uno de los programas mas '
usados por arquitectos, ingenieros, disefiadores industriales y otros.
Al igual que otros programas de disefio asistido por ordenador, UtOCAD

AutoCAD gestiona una base de datos de entidades geométricas

(puntos, lineas, arcos, etc.) con la que se puede operar a través de una pantalla grafica en la que se
muestran éstas, el llamado editor de dibujo. La interaccidn del usuario se realiza a través de comandos,
de edicion o dibujo, desde la linea de 6rdenes, a la que el programa estd fundamentalmente orientado.

Como todos los programas de CAD, procesa imagenes de tipo vectorial, aunque admite incorporar
archivos de tipo fotografico o mapa de bits, donde se dibujan figuras basicas o primitivas (lineas, arcos,
rectangulos, textos, etc.), y mediante herramientas de edicidn se crean graficos mas complejos. Parte
del programa AutoCAD esta orientado a la produccion de planos, empleando para ello los recursos
tradicionales de grafismo en el dibujo, como color, grosor de lineas y texturas tramadas.

La versatilidad del programa lo ha convertido en un estdndar general, sobretodo porque
permitiendo dibujar de una manera rapida y sencilla. Permite compartir informacion de manera eficaz
e inmediata mediante herramientas de gestion de proyectos. Posee también herramientas para que la
presentacion de un plano o proyecto tenga un acabado perfecto, tanto en la estética como en la
informacion, que se presenta de forma clara. [9] [10]

SketchUp:
SketchUp es un programa de disefio grafico y dibujo
en tres dimensiones basado en caras. El programa fue
desarrollado por la empresa Last Software y fue comprado S ketc h U p
por Google en 2006, quien impulsé su uso en entornos de
arquitectura, disefio industrial, ingenieria civil, disefio

escénico, videojuegos o peliculas. En 2012, Google vendio los derechos de SketchUp a la empresa
Trimble la cual ha implementado ciertas mejoras en el software.

Su principal caracteristica es que su empleo es muy sencillo, ademas de que el programa incluye
un video tutorial que asiste en el disefio y modelado de diversos espacios, objetos o, edificios. Ademas,
el programa incluye una galeria de objetos e imagenes.

El Software SketchUp esta disponible tanto para Windows como para Mac y tiene dos versiones
disponibles, una gratuita llamada SketchUp Make y otra de pago llamada SketchUp Pro. [11] [12]
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2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Generalidades de las pistas deportivas

2.1.1 Resefia historica sobre el deporte

El origen del deporte tal y como lo conocemos hoy en dia, proviene de la evolucion de actividades
fisicas que se desarrollan desde hace méas de cinco milenios. Ya en el afio 4000 a.C. se cree que se
desarrollaban ciertas actividades deportivas en China, debido al descubrimiento de varios utensilios
que parecen indicar que ya se practicaba el deporte por aquel entonces. Mas tarde, sobre el afio 3500
a.C. se documentan también en el Antiguo Egipto huellas de actividades atléticas. Es probable que la
historia del deporte sea tan antigua como la de la humanidad, y que de alguna manera u otra el ser
humano siempre haya puesto a prueba su estado fisico.

Sin embargo, las primeras noticias documentadas de competiciones atléticas se localizan en Grecia,
donde cerca del afio 2000 a.C., aparecieron las primeras carreras que darian lugar a la aparicion del
atletismo. Ya en el afio 776 a.C. tiene lugar la primera celebracion del deporte como espectaculo
popular cuando en Olympia se celebraron los primeros Juegos Olimpicos. Aunque en sus inicios
estaban constituidos por una sola prueba, el Stadion (una carrera de 183 m), crearon una gran
expectacion y gente de toda Grecia viajaba hasta la pequefia ciudad de Olympia a presenciar los Juegos.
Los juegos Olimpicos se celebraron en Olympia cada 4 afios durante mas de un milenio. Sin embargo,
en el afio 394 d.C. desaparecieron y el deporte a su vez perdio relevancia. [13]

Durante varios siglos el deporte pas6 a un segundo plano, practicandose solo durante las fiestas
populares y torneos caballerescos, aunque no se les daba real importancia. Por aquel entonces no se
conocia nada parecido al deporte tal y como lo conocemos hoy, no existian los deportes de equipo, ni
los balones o raquetas, ni terrenos especializados dedicados a estas practicas. Solo en la ciudad de
Londres se sabe que existian por el siglo XII unos terrenos atléticos donde gente de distintas clases
ponia a prueba su destreza atlética.

Mientras que a finales de la Edad Media en Europa se utilizaba el deporte a modo de lucha,
principalmente entre regiones vecinas, con deportes como la esgrima o el tiro, en Inglaterra
comenzaron a aparecer unas practicas deportivas distintas a las vistas anteriormente. Por un lado, entro
en juego la lucha contra los medios naturales con deportes como la vela. Por otro lado, empezaron a
aparecer diferentes deportes de equipo a los cuales se los conocia como codigos de fatbol. Estos
cddigos se fueron unificando con el paso del tiempo, pero fue en la segunda mitad del siglo
XVII cuando se dieron las primeras grandes unificaciones del futbol, las cuales dieron origen al futbol
de rugby, al futbol americano, al fatbol australiano, y al deporte que hoy se conoce en gran parte del
mundo como futbol simplemente.

Estos deportes fueron evolucionando y se fueron expandiendo hasta convertirse en los que
conocemos actualmente. Se podria decir que fue en la segunda mitad del siglo XIX cuando aparecieron
muchos de los deportes méas populares que practicamos a dia de hoy, ya que durante este siglo se jugd
el primer partido de futbol moderno (1863), se cre6 el primer club de tenis (1884), nacio el baloncesto
en Massachusetts, Estados Unidos (1891), y reaparecieron los Juegos Olimpicos (1896); grandes
eventos que determinaron el comienzo de una época en la que el deporte se va asentando en un primer
plano.

Esos deportes que nacieron hace ya mas de un siglo son practicamente idénticos a los que tenemos
actualmente. Sin embargo, durante el siglo XX, y con la aparicion del deporte profesional, se fueron
modificando ligeramente las reglas, asi como las dimensiones y equipamiento de las pistas. Ejemplos
de esto son: la aparicion del fuera de juego en el fatbol, la evolucién de la longitud de la pista de
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atletismo de 300 metros a 400, o la aparicion de diferentes superficies en tenis, atletismo entre otros
deportes.

— -

Figura 2-1. Competicion de atletismo en Londres en 1924

2.1.2 Dimensiones de las pistas deportivas en la actualidad

Como se ha visto en el apartado anterior, las instalaciones y las pistas deportivas han evolucionado
mucho a lo largo de la historia. Sin embargo, llegados a un punto, es necesario regular mediante normas
las caracteristicas de estas instalaciones de manera que se reduzcan las diferencias entre las pistas en
cualquier lugar del mundo, favoreciendo asi el deporte internacional. Una de las caracteristicas mas
importantes a normalizar son las dimensiones de las pistas deportivas. En Espafia la normalizacién de
las dimensiones de las pistas deportivas es regulada por el Consejo Superior de Deportes (CSD).

El CSD esta definido en la Ley 10/1990, de 15 de octubre, del deporte, como un Organismo
Auténomo de caracter administrativo, a través del cual se ejerce la actuacion de la Administracion del
Estado en el ambito del deporte [14].

Entre sus competencias se encuentra la de elaborar y ejecutar, en colaboracion con las
Comunidades Auténomas y, en su caso, con las Entidades locales, los planes de construccién y mejora
de instalaciones deportivas para el desarrollo del deporte de alta competicion, asi como actualizar, en
el ambito de sus competencias, la normativa técnica existente sobre este tipo de instalaciones (Articulo
8, Ley 10/1990, de 15 de octubre, del Deporte. Documento BOE-A-1990-25037) [15].

En primer lugar, el CSD diferencia dos tipos de espacios para las pistas deportivas exteriores [16]:

1. Espacios Utiles al deporte: Son todos aquellos que estan compuestos por las superficies estrictas de
competicion de cada especialidad deportiva con sus bandas exteriores de seguridad, espacios para
banquillos de jugadores y mesa de anotadores, asi como por la altura libre necesaria.

2. Espacios auxiliares: Son todos los espacios complementarios a la funcién deportiva, tales como:

e Espacios auxiliares a los deportistas (vestuarios, aseos, guardarropas, almacenes,
enfermeria, circulaciones, accesos, etc.)

e Espacios auxiliares para espectadores (graderios, aseos, circulaciones, accesos, etc.)

e Espacios auxiliares singulares (bar, salas de instalaciones, espacios para medios de
informacion, autoridades, etc.)

En el caso de este proyecto no tendremos en cuenta los espacios auxiliares puesto que la Escuela
Naval Militar ya dispone de ellos repartidos entre sus instalaciones.

En lo referente a los espacios Utiles, cada tipo de pista deportiva ocupa el espacio que se refleja en
la Tabla 2-1 que se muestra a continuacion [16]:
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DIMENSIONES
TIPO DE PISTA Campo de Juego Bandas exteriores Totales Superficie
Anchura (m) Longitud Anchura  Longitud  Anchura  Longitud (m?)
(m) (m) (m) (m) (m)

Padel
(Véase Norma R. PDL) 10 20 i ) 10 20 200
Voleibol (Véase
Norma R. VOL) 9 18 2x3 2x3 15 24 360
Baloncesto
(Véase Norma R. BLC) 15,10 28,10 2x2 2x2 19,10 32,10 613,11
geQI'ESN()V éase Norma 10,97 2377 2x3,05 2x550 17,07 34,77 593,52
Balonmano
(Véase Norma R. BLM) 20 40 2x1 2x2 22 44 968
Futbol Sala (vease 20 0 21 2% 22 44 968

Norma R. FTS)
Tabla 2-1. Dimensiones para pistas pequefias establecidas en la Norma NIDE 2005 por el CSD

La referencia que viene debajo de cada deporte corresponde a la Norma Reglamentaria del mismo,
que muestra en mayor detalle las especificaciones para cada pista deportiva. Ademas, incluyen una
ilustracion de la pista deportiva de cada deporte. EI Anexo 1l recoge estas ilustraciones para cada una
de las pistas de interés para la Escuela Naval Militar. De igual manera, el Anexo Il muestra una
ilustracién con las medidas oficiales de una pista polideportiva como la que se encuentra en la ENM.

2.1.3 Materiales empleados en la actualidad
2.1.3.1 Pavimentos deportivos

Al igual que las medidas, otro aspecto imprescindible que es necesario normalizar en cada
especialidad deportiva es el pavimento empleado, sobre todo a nivel de competicion. Esto se debe a
que el pavimento utilizado en las pistas deportivas es fundamental para obtener de éstas el mejor
rendimiento y duracion posibles.

Una de las distinciones méas importantes es ver si se trata de una cancha deportiva de interior o de
exterior, ya que no se encuentran expuestas de la misma manera a las condiciones climaticas, y en
funcion de la situacion se recomendarad un material u otro.

De igual manera, el tipo de practica deportiva que se va a desempefiar condicionara en gran medida
el tipo de pavimento a elegir. No es lo mismo jugar al padel, que jugar al futbol sala o al voleibol, ya
que estos deportes requieren caracteristicas distintas en sus pavimentos para favorecer ya sea el
movimiento de los jugadores, la adherencia en el suelo, o el rebote del bal6n o pelota.

También es importante tener en cuenta los costes de mantenimiento para evaluar la rentabilidad
del pavimento escogido, puesto que no es igual escoger una cancha deportiva para un colegio, por
ejemplo, que para un uso profesional. Ciertos pavimentos requieren un mantenimiento muy bajo por
lo que en muchos casos conviene estudiar si una inversion inicial mayor sale rentable con el tiempo.

Por ultimo, podemos distinguir entre suelos fijos y suelos desmontables. Estos Gltimos estan
indicados para espacios en los que conviven distintas practicas deportivas en el mismo lugar como, por
ejemplo, un gimnasio. Con este tipo de suelos se puede armar y desarmar el pavimento a nuestro antojo
en funcion de las necesidades que tengamos en un momento dado.

Una vez explicado el porqué de la existencia de diferentes pavimentos en las pistas deportivas, se
presentan a continuacion los principales materiales que se emplean a dia de hoy [17] [18]:
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Pavimentos deportivos de madera maciza o de parqué: Los pavimentos de parqué han sido
empleados como pavimento deportivo durante mucho tiempo como pavimento de interior, la
principal ventaja de este tipo de pavimentos es que la capa de proteccién superficial, un barniz,
presenta buenas caracteristicas de agarre, asi como un buen mantenimiento y facil limpieza.
Recientemente han ido apareciendo pavimentos con caracteristicas similares, pero de menor
coste, como los de PVC o de resinas epoxi, que los han ido remplazando.

Pavimento de resinas epoxi: Los pavimentos de resinas epoxi se suelen utilizar en pabellones
deportivos interiores: pistas de baloncesto, futbol sala o balonmano, siempre y cuando no se
trate de suelos sometidos a alguna normativa técnica deportiva que exija unas condiciones
determinadas, como implantar suelo de madera. La gran ventaja de este tipo de pavimentos
deportivos es que al no incluir juntas se limpian facilmente y suelen tener un buen agarre al
calzado deportivo de suela de goma.

Pavimentos de caucho o poliuretano: Se trata de suelos muy flexibles y resistentes, y son muy
frecuentes en gimnasios de interior. EI pavimento de caucho se utiliza en pistas deportivas,
siempre y cuando su uso lo permita, ya que el caucho es un material plastico que para
determinados deportes no resulta adecuado debido a su amortiguamiento. En todo caso, existen
distintos grados de dureza dependiendo del tipo del caucho empleado, lo cual lo hace apropiado
para suelos deportivos exteriores, ya que se trata de suelos que drenan muy bien. EIl uso de
pavimentos de caucho es muy frecuente en pistas de atletismo, sobre todo a nivel regional ya
que en la alta competicidn estan apareciendo nuevos pavimentos mucho mas caros, pero de
gran calidad.

Pavimentos de vinilo: Este tipo de pavimentos son apropiados para espacios interiores donde
las actividades que se vayan a realizar requieran una facil limpieza y un sencillo y econémico
mantenimiento, por ejemplo, gimnasios, zonas de entrenamiento, salas de juegos, etc. No se
trata de suelos técnicos, por lo que su utilizacién responde Unicamente a criterios de
mantenimiento y comodidad de uso ya que, en muchos casos, estos suelos son rechazados en
las competiciones por la normativa.

Pavimentos deportivos de césped artificial: como los de las pistas de padel o los campos de
futbol. Este tipo de pavimento trata de imitar la textura y las caracteristicas del césped natural.
Existen muchos tipos de césped artificial en funcion del tipo de deporte que en él se va
desarrollar: hockey, futbol, rugby, padel etc. Los pavimentos de césped artificial han ido
mejorando sus caracteristicas durante los Gltimos afios y son una alternativa muy empleada
actualmente. Su uso es mayoritariamente en pistas exteriores.

Pavimentos deportivos a base de aglomerado asfaltico o de hormigdn con revestimiento a base
de resinas: Se trata de un pavimento de exterior tipico de las pistas de futbol, baloncesto e
incluso atletismo. Estos pavimentos permiten una gran variedad de productos en funcién de la
composicion del asfalto o del revestimiento. Encontramos suelos completamente lisos o suelos
MAs rugosos, caracteristicas sujetas a la calidad y al precio.

Pavimentos de hormigén: Estos pavimentos se utilizan en espacios exteriores debido a su
dureza y resistencia a los factores externos. Se puede utilizar directamente como superficie
deportiva con una capa de pintura o como base para otras superficies, como por ejemplo césped,
tierra batida o resinas. Existen principalmente dos tipos de hormigon empleados en este ambito:
el hormigén pulido y el hormigén poroso.
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Estos son todos los pavimentos principalmente empleados en la actualidad en el mundo del deporte.
Sin embargo, el objeto de este proyecto se centra en pistas deportivas exteriores por lo que varios de
los pavimentos previamente vistos no resultan de interés. Actualmente solo los cuatro pavimentos que
se presentan en la Tabla 2-2 estan aprobados por la normativa vigente para pistas polideportivas
exteriores [16].

Pavimento Composicion Tipo
Solera de hormigon de espesor 15 cm, sobre base de
Hormigon grava, con acabado pulido y érido siliceo. Juntas de Rigido /
Pulido retraccion y dilatacion selladas con material elastico Impermeable

Capa de hormigon poroso sobre base de grava y
Hormigon solera de hormigon con pendientes y canaletas Rigido /
Poroso para evacuacion de agua. Juntas selladas con Permeable
material elastico

Capa de resinas sintéticas con granulos de caucho y

Resinas cargas minerales sobre aglomerado asfaltico y Semirrigido /
sintéticas base de zahorras compactadas de 15 cm o sobre solera Impermeable
de hormigon de espesor 15 cm.
Pavimento sintético (prefabricado o “in situ”) sobre Elastico /
Sintético aglomerado asfaltico (dos capas 40 - 25 mm) y base Permeable o
de zahorras compactadas de 15 cm. Impermeable

Tabla 2-2. Tipos de pavimentos para pistas polideportivas aceptados por la Norma NIDE 2005

No obstante, pese a estar aprobados por normativa estos cuatro pavimentos, todos ellos deben
someterse a un control de calidad y seguridad ademas de cumplir con una serie de requisitos. Los
pavimentos deportivos deben de cumplir una serie de normas y especificaciones reguladas, aqui en
Espafia, por AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion). La Tabla 2-3 recoge el
conjunto de normas aplicables a las superficies deportivas sintéticas de exterior [19].

Norma UNE TITULO
UNE-EN 1969:2000 Determinacion de espesor de pavimentos sintéticos.
UNE-EN 12230:2003 gﬁtgzirggr;acién de las caracteristicas de traccion de los pavimentos deportivos
UNE-EN 13744:2006 Procedimiento de envejecimiento acelerado por inmersion en agua caliente
UNE-EN 13817:2006 Procedimiento de envejecimiento acelerado por exposicion al aire caliente
UNE-EN 13865:2006 Determinacion de resistencia a clavos

Especificaciones para pavimentos deportivos sintéticos de exterior. Requisitos

UNE-EN 14877:2006 (Anulada por la norma UNE-EN 14877:2014)

UNE-EN 14877:2014 Superficies sintéticas para espacios deportivos de exterior. Requisitos

Tabla 2-3. Conjunto de normas UNE sobre superficies deportivas sintéticas de exterior
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Entre todas estas normas la que mas concierne al presente trabajo es la norma UNE-EN
14877:2014 que se adjunta en el Anexo | del proyecto.

2.1.3.2 Equipamiento deportivo:

Al igual que el material de los pavimentos deportivos esta regulado, el equipamiento perteneciente
a las pistas y campos deportivos, como es el caso de las porterias o canastas, también lo estad. EI CSD
establece a través de la Norma NIDE 2005 una serie de pautas a respetar por el material empleado en
las pistas [16]:

e El equipamiento deportivo fijo o movil sera el necesario para el uso previsto.

e Debe ser estable y seguro de forma que no produzca riesgos de accidentes en los deportistas y
usuarios, para lo cual debera cumplir los requisitos de las Normas europeas en esta materia, las
cuales se relacionan en la Tabla 2-4.

Norma UNE Equipamiento de campos de juego
UNE-EN 748:2004 Porterias de futbol. Requisitos y métodos de ensayo incluso de seguridad
UNE-EN 749:2004 Porterias de balonmano. Requisitos y métodos de ensayo incluso seguridad
UNE-EN 750:2004 Porterias de hockey. Requisitos y métodos de ensayo incluso seguridad

UNE-EN 1270:2004 Equipos de baloncesto. Requisitos y métodos de ensayo incluso seguridad

UNE-EN 1271:2004 Equipos de balonvolea. Requisitos funcionales y de seguridad, métodos de ensayo

UNE-EN 1509:2004 Equipos de badminton. Requisitos funcionales y de seguridad, métodos de ensayo

UNE-EN 1510:2004 Equipos de tenis. Requisitos funcionales y de seguridad, métodos de ensayo

Tabla 2-4. Normas Europeas de aplicacion al equipamiento deportivo

e Los equipamientos que requieran anclajes para garantizar su estabilidad al vuelco, en ningun
caso se dejaran libres del anclaje.

e Los equipamientos tales como porterias de fatbol, futbol-sala, balonmano, hockey, canastas de
baloncesto, etc. que no garanticen su estabilidad al vuelco deben anclarse al suelo de forma
permanente.

e Los contrapesos o sistemas antivuelco de los equipamientos deportivos mdviles que por su
accion hagan gue el equipamiento deportivo cumpla los requisitos de estabilidad, han de ser
fijos y solidarios con el equipamiento deportivo o estaran montados de forma que, en ningln
caso, puedan retirarse por acciones del usuario.

e Los elementos metélicos del equipamiento deportivo seran inoxidables o estaran protegidos de
la corrosion.

2.2 Pistas deportivas en el &mbito militar

Los Clubes o Centros Deportivos Militares, asi como las instalaciones deportivas en bases y
escuelas militares responden a una arraigada tradicion en las Fuerzas Armadas y cuya razon de ser
obedece a la necesidad de prestar apoyo a la preparacion fisica de los militares y actuar como ayuda
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social y cultural de éstos y sus familias, fomentando las relaciones sociales, el compafierismo y la
amistad dentro de los Ejércitos.

Como ya se menciond en la introduccidn, las Reales Ordenanzas para las Fuerzas Armadas
establecen que la formacién permanente y el mantenimiento de la aptitud fisica deberan ser
preocupacion constante del que ejerce la profesion de las armas, y sefialan que los mandos estimularan
y facilitaran por los medios a su alcance las actividades de sus subordinados encaminadas a tales fines.

Ademas, la Ley 17/1999, de 18 de mayo, de Régimen de Personal de las Fuerzas Armadas, exige
la superacion periddica de unas pruebas fisicas que han de formar parte del historial militar y que seran
tenidas en cuenta en los procesos de evaluacion para el ascenso al empleo inmediato superior, asi como
para el desempefio de determinados destinos o cometidos, lo que aconseja articular las medidas
necesarias para la preparacion de dichas pruebas, resultando estos Centros un instrumento util para la
consecucion de estos fines [20].

Estos motivos hacen que en cualquier base o instalacion militar que vayamos encontremos unas
instalaciones deportivas que permitan a su personal mantenerse en forma o practicar los deportes que
mas le gustan. Sin embargo, no dejan de ser bases militares y no polideportivos, por lo que el nimero
de pistas y espacio dedicado al deporte esta limitado, dando preferencia a ciertas instalaciones frente a
otras.

2.2.1 Ejemplos de otras instalaciones militares

En este apartado se pretende buscar centros o bases militares que cuenten con instalaciones
deportivas con el fin de comparar las que tiene la ENM con estos centros, y ver asi las similitudes entre
centros militares u obtener posibles ideas para nuestras instalaciones.

La Escuela Naval ya cuenta con una alta variedad de pistas deportivas y su mision principal debe
ser mantener estas pistas en las mejores condiciones posibles. Sin embargo, es importante tener en
cuenta posibles alternativas que se puedan incorporar ya que el mundo del deporte no cesa de
evolucionar. Una buena forma de saber si nuevas instalaciones tendrian éxito en la ENM es conocer
las instalaciones deportivas de otros centros militares que nos pueden aportar posibles ideas para aplicar
en nuestra Escuela en un futuro.

En primer lugar, se intentd obtener informacidn acerca de las Academias Militares de Ejercito del
Aire y de Tierra, al ser estas academias lo més parecido a la Escuela Naval Militar como centro de
formacion de oficiales. Pese a la dificultad de encontrar informacion oficial de estas instalaciones en
Internet, se contact6 con alumnos de las dos academias y se concluyd que: por un lado, la AGM
(Academia General Militar) cuenta con mayor niumero de pistas de casi todos los deportes que la ENM
(en futbol, baloncesto y tenis) y que ademas varias de ellas fueron reformadas recientemente. No es de
extrafiar el elevado nimero de pistas deportivas al contar esta Academia con cerca de mil alumnos al
afio frente a los trescientos con los que cuenta la Escuela. Por otro lado, la AGA (Academia General
del Aire) que cuenta con un nimero de alumnos muy similar al de la ENM tiene también un nimero
parecido de pistas, cuenta con menos canchas de baloncesto, pero mas de tenis, y el mismo nimero de
pistas de fatbol sala, balonmano, voleibol y padel.

En general las tres academias incorporan el mismo tipo de instalaciones deportivas que se pueden
encontrar en un polideportivo de grandes dimensiones. Sin embargo, hay una instalacion que podemos
encontrar en estas academias que no se encuentra en ningun polideportivo civil: las pistas de Pentatldn
Naval y Militar. Al ser un deporte arraigado a la tradicion militar, estas pistas solo las encontramos en
centros militares, no solo de Espafia, sino de todo el mundo.

También se ha cogido como referencia dos centros deportivos militares bien conocidos por el
personal de las FAS que vive en Madrid. Estos dos centros son "La Dehesa” que es un centro deportivo
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militar del Ejercito de Tierra, y el CIEF que pertenece a la Armada. La Dehesa se encuentra al Suroeste
de Madrid, en el barrio de Cuatro Vientos, y se trata de un extenso complejo deportivo y sociocultural
destinado a las familias de militares de la Comunidad de Madrid [21]. Este centro cuenta con una gran
cantidad de pistas entre las que cabe destacar sus veintiocho pistas de tenis. El CIEF, a su vez, es un
centro deportivo mucho méas pequefio, que se encuentra en el Norte de Madrid, en el barrio de
Chamartin. Este centro también tiene una gran variedad de pistas (fatbol, baloncesto, tenis, padel,
piscinas, etc...) aunque en menor niimero. Sin embargo, estos dos centros tienen algo en comun que
no tiene la Escuela Naval Militar y es la incorporacion de un fronton. Las dimensiones de un fronton
quizas sean demasiado grandes para poder incorporarlo en la ENM, pero no lo son las del squash,
aunque este deporte se practica principalmente en interiores.

22



ESTUDIO PARA LA MODERNIZACION DE LAS PISTAS DEPORTIVAS
EXTERIORES DE LA ESCUELA NAVAL MILITAR

3 ANALISIS DE LAS INSTALACIONES DEPORTIVAS
EXTERIORES ACTUALES EN LA ENM

3.1 Distribucion y dimensiones de las pistas

En este apartado se lleva a cabo el estudio del espacio ocupado por las pistas deportivas que son
objeto del presente proyecto, es decir, las pistas deportivas exteriores y la pista de atletismo. En el
punto 1.3 del proyecto se expone una introduccion a las pistas deportivas existentes, asi como su
emplazamiento dentro de la Escuela Naval. El presente apartado pretende estudiar el espacio ocupado
por estas pistas y la distribucion de las pistas dentro de ese espacio, analizando ademas si sus
dimensiones cumplen las medidas reglamentarias expuestas en el capitulo 2.

3.1.1 Pista de atletismo Juan de Austria

Esta pista fue objeto de estudio de los Alféreces de Fragata del grupo 2 de clase de Cuerpo General
durante el presente curso escolar en la asignatura oficina técnica [22]. Parte de los planos e informacién
expuesta en el presente trabajo ha sido obtenida del estudio mencionado con el permiso de los
integrantes de este grupo.

La pista de atletismo y su interior ocupa un espacio total de 9688,9 m2. El espacio en el cual se
encuentra situada la pista de atletismo, que incluye el césped de los laterales y el camino de entrada a
la ENM, tiene un érea total de 12961,3 m2. Este espacio exterior a la pista de atletismo esté limitado
por sus cuatro lados por la carretera de entrada y salida de la Escuela, actuando la pista como una
rotonda. Debido a la existencia de esta rotonda, las dimensiones de la pista de atletismo se ven limitadas
Y, pese a que se aprovecha todo el espacio disponible, la longitud total de la pista es de 300 metros y
no de 400, como ya se dijo previamente. Para llevar a cabo la medicion de las dimensiones de la pista
se empled un odometro facilitado por el Centro Universitario de la Defensa. Una vez tomadas las
medidas con el odometro se realizé un plano de la pista de atletismo utilizando el software AutoCAD.
En la Figura 3-1 se pueden observar todas las mediciones tomadas con el odémetro sobre la pista de
atletismo. Los espacios que se encuentran a ambos lados de la pista son espacios con césped que
embellece la zona. El interior de la pista acoge un campo de fatbol 11 asi como una recta destinada a
salto de longitud, otra recta destinada a lanzamiento de jabalina y un espacio que se emplea para el
salto de altura.
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Figura 3-1. Mediciones de la pista de atletismo tomadas con odémetro (medidas en metros)
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3.1.2 Pistas deportivas exteriores

Para conocer las dimensiones de las pistas deportivas exteriores que se encuentran junto al
CECOM vy al hospital, y que se pueden observar en la Figura 1-6, se recurrio a la seccion de
mantenimiento de la ENM donde se solicitaron los planos de las actuales pistas. Del estudio de los
planos se concluye que tienen ciertas imprecisiones en el trazado, por lo que las medidas podian no
resultar suficientemente fiables. Ademas, la distribucion que aparece de las pistas exteriores no se
corresponde exactamente con la situacion actual.

Contar con unos planos precisos es muy importante, sin embargo, el desarrollo de dichos planos
no es el objetivo principal de este proyecto. Por tanto, se ha optado como solucion trazar unos planos
de las pistas deportivas exteriores mediante fotografia satélite de Google Earth y el programa de disefio
grafico AutoCAD (el resultado se muestra en la Figura 3-2). Se considera que los planos trazados
gracias a la fotografia satélite son suficientemente precisos, no obstante, se aconseja para un futuro
realizar un andlisis topografico de la zona para actualizar los planos de estas pistas de la Escuela Naval.

Sl “resrtacen | | Fesstacard |

[Sle| e et initk CETNIE - EXTDIAAE OB (cxes Bl
Figura 3-2. Modelado de planos para las pistas deportivas exteriores a través de AutoCAD

Para obtener las medidas de los planos y poder acotarlos correctamente se tomaron in situ algunas
medidas y, mediante la proporcionalidad del plano con la realidad, se obtuvieron el resto de las
dimensiones. Para la medicion de las pistas se emple6 un odémetro facilitado nuevamente por el Centro
Universitario de la Defensa (CUD). Con el odémetro se tomaron las distancias méas sencillas y que
menor error se estimd que podrian dar. Las medidas tomadas con el oddémetro fueron las que se
representan en la Figura 3-3 y Figura 3-4.
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Figura 3-3. Medidas tomadas con odometro sobre las pistas deportivas exteriores proximas al hospital
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Figura 3-4. Medidas tomadas con odémetro sobre las pistas deportivas exteriores junto al CECOM

A partir de estas medidas se acotaron el resto de dimensiones de las pistas obteniendo como
resultado el plano que se muestra en la Figura 3-5. Tanto este plano, como el de la Pista de Atletismo
Juan de Austria, se incluyen en el Anexo VI con mayor detalle. A partir del plano, una vez acotado, y
gracias a AutoCAD, se extrajo también el area de las dos zonas de pistas. La zona més grande de las
dos, que es la que se encuentra proxima al hospital, tiene un area de 3772,4 m2; mientras que la mas
pequefia, la que esta situada junto al CECOM, ocupa un espacio de 1352,6 m2.
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Figura 3-5. Plano de las pistas deportivas exteriores de la ENM modelado a través de AutoCAD

Ademas del trazado de planos mediante AutoCAD se realizé el levantamiento en tres dimensiones
de las pistas deportivas exteriores apoyado en el software SketchUp. En la representacion 3D se puede
observar de manera mas grafica la situacion de las pistas, su distribucion, asi como el desnivel que hay
entre los dos complejos de pistas.

Figura 3-6. Modelado de las pistas en 3D con SketchUp

Pistas deportivas proximas al hospital:

El complejo de pistas situado junto al hospital se encuentra a una altura inferior que las pistas del
CECOM, que la carretera de Marin que lo limita por el Sur y que el hospital que se encuentra al Oeste.
Este desnivel le proporciona resguardo de vientos procedentes del Sur, Este y Oeste mientras que el
cuartel de marineria que lo delimita por el Norte le proporciona un resguardo parcial de vientos de este
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componente. Debido a estos resguardos el emplazamiento de las pistas es idoneo para las practicas
deportivas en las cuales la accién de viento puede afectar mucho en el desarrollo de dichas practicas.

A estas pistas solo se puede acceder a través de las escaleras situadas al Norte de las pistas de padel
como se puede ver en el plano anterior o en la Figura 3-7. En el complejo se encuentran actualmente
dos pistas de padel, dos canchas de baloncesto y tres pistas de tenis. Ademas, junto a las pistas de padel,
hay construida una pequeria caseta que sirve de pafiol de deportes y de vestuario para los deportistas.

Figura 3-7. Pistas deportivas exteriores proximas al hospital modeladas en 3D con SketchUp

El problema que presenta esta caseta es que su emplazamiento impide aprovechar totalmente el
espacio disponible, quedando junto a las pistas de padel un espacio desaprovechado considerable como
se puede apreciar en la Figura 3-8. A este espacio sin uso se le suma el espacio libre que se forma
debido a la forma irregular del complejo al Sureste del mismo, donde es muy dificil instalar ninguna
pista deportiva. Una posible solucion seria desplazar el pafiol de deportes al espacio libre mencionado
con el fin de solucionar ambos problemas y poder aprovechar mejor el espacio disponible.

Figura 3-8. Espacio desaprovechado junto a la caseta de las pistas deportivas exteriores
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Figura 3-9. Espacio libre en el complejo de pistas deportivas exteriores

Ademas, se aprecia en el dimensionamiento de este complejo que las canchas de baloncesto no
siguen las medidas reglamentarias establecidas por el Consejo Superior de Deportes (Tabla 2-1). El
CSD establece estas medidas en 28,10 m de largo por 15,10 m de ancho mientras que cada una de estas
pistas mide 26,50 m de largo por 13,00 m de ancho. Este hecho no impide la practica de un partido de
baloncesto en estas canchas, pero es conveniente emplear las medidas oficiales y en caso de renovacion
se aconseja seguir las medidas establecidas por el CSD.

Sin embargo, las canchas de baloncesto son las Gnicas que incumplen las medidas reglamentarias
puesto que las pistas de tenis y las de padel si las respetan.

La Figura 3-10 muestra las dos irregularidades encontradas en el dimensionamiento de estas pistas,
las medidas de las pistas de baloncesto y el espacio libre que se produce debido al pafiol de deportes.
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Figura 3-10. Medidas de las canchas de baloncesto y espacio desaprovechado en las pistas deportivas exteriores
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Pistas deportivas junto al CECOM

Este complejo de pistas se encuentra a una altura superior al anterior. EI complejo tiene forma
rectangular e incorpora una pista polideportiva con dos canchas de baloncesto y una pista de futbol
sala. Dichas pistas aprovechan al maximo el area disponible por lo que no se observan espacios
desaprovechados. Ademas, las medidas de las tres pistas cumplen con las normas establecidas por el
CSD para este tipo de pistas. En la Figura 3-11 se puede observar este complejo de pistas modelado en
3D con SketchUp.

Figura 3-11. Pistas deportivas junto al CECOM modeladas en 3D con SketchUp

3.2 Estado de conservacion de las instalaciones deportivas exteriores
3.2.1 Pista de atletismo Juan de Austria

El estudio del estado de conservacion de la pista de atletismo Juan de Austria se puede dividir en
cuatro partes. Por un lado, tenemos el pavimento de la pista de atletismo, asi como el de la recta de
salto de longitud; por otro lado, tenemos el césped tanto interior como exterior a la pista de atletismo;
el tercer pavimento que encontramos es el del camino de entrada a pie a la ENM y por ultimo los
sistemas auxiliares a la pista de atletismo.

El pavimento de la pista de atletismo es un pavimento convencional de caucho que se ha visto
afectado por las condiciones atmosféricas adversas de la zona y por el paso de los afios. Pese a que la
pista ha sido recientemente pintada y tratada con motivo de la competicion de Interacademias 2015 en
la ENM, las reparaciones superficiales aplicadas no solucionan los verdaderos problemas de la pista.
A lo largo de la pista de atletismo se pueden encontrar varios bultos en el suelo como el que se muestra
en la Figura 3-12. Estos bultos pueden ser muy peligrosos para los corredores, quienes pueden tropezar
y hacerse dafio, o lesionarse. Ademas, el sistema de drenaje de la pista de atletismo es ineficiente ya
que cuando llueve se forman grandes charcos que permanecen en la pista muchas horas tras el cese de
la lluvia. Estos charcos afectan a la calidad del pavimento y aceleran su deterioro.
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Figura 3-12. Bultos en la Pista de Atletismo Juan de Austria

El pavimento de césped que se encuentra en el interior y exterior de la pista de atletismo es un
pavimento de césped natural. La superficie interior de la pista esta destinada a un campo de futbol 11,
mientras que la zona exterior no tiene ninguna funcién deportiva.

Actualmente el césped se encuentra en muy mal estado debido, fundamentalmente, a la falta de
mantenimiento (Figura 3-13). Este césped no requiere ser regado frecuentemente ya que las Iluvias
habituales de la zona cumplen con esta funcion. Sin embargo, todos los pavimentos de césped natural
requieren un mantenimiento regular para evitar la aparicion de malas hierbas o de desperfectos en la
tierra. Los desperfectos mas importantes que se encuentran en este suelo son tres: por un lado, la
aparicion de malas hierbas repartidas por todo el espacio; en segundo lugar, en el césped se encuentran
numerosos agujeros que pueden ser peligrosos para los jugadores, aumentando el riesgo de caidas y de
lesiones; y, por altimo, el campo de futbol 11 sufre un desnivel debido a la mala reparticion de la base
de tierra sobre la que esta plantada el césped. El primero de los problemas no requiere una solucién
muy costosa, sin embargo, los dos ultimos implican remover la base del césped y por tanto una mayor
inversion economica.

Figura 3-13. Césped interior a la Pista de Atletismo Juan de Austria
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Ademas del césped y de la pista de atletismo encontramos un tercer pavimento en esta zona. Se
trata del camino de entrada a pie de la Escuela Naval Militar, el cual se encuentra junto a la pista de
atletismo. Este camino asfaltado sirve para atravesar la zona de la pista de atletismo sin interferir en
ésta ni en la carretera por la que circulan los coches. El camino es transitado por cientos de personas
que entran y salen de la Escuela cada dia y, actualmente, se encuentra en malas condiciones como se
puede observar en la Figura 3-14. Al ser la entrada principal de la ENM y acceso para todas las personas
que visitan esta Escuela, seria conveniente remodelar este camino con el fin de dar una mejor imagen
y reducir el riesgo de caidas de los viandantes.

Figura 3-14. Camino de entrada a la ENM tras la puerta de Carlos |

Por ultimo, la pista de atletismo Juan de Austria cuenta con varios sistemas auxiliares para el
correcto desarrollo de las actividades en ella. Estos sistemas son: el sistema de regadio compuesto por
seis aspersores de gran potencia, las cuatro torres de iluminacion compuestas de ocho focos cada una
y la megafonia colocada alrededor de la pista. Estos tres sistemas actualmente funcionan bien y su
renovacion no es prioritaria para la ENM.

3.2.2 Pistas deportivas exteriores
3.2.2.1 Pistas deportivas junto al hospital

El complejo de pistas situado junto al hospital es de mayor tamafio que el que se encuentra junto
al CECOM vy posee un mayor numero y variedad de pistas, por tanto, es probable gue en él existan mas
desperfectos a corregir. Para la evaluacion del estado de conservacion de las pistas se analizara las
pistas de cada deporte por separado.

Pistas de tenis:

Las tres pistas de tenis situadas junto al hospital se encuentran en un estado de deterioro distinto.
Esto se debe a las condiciones meteorolédgicas (el sol no incide por igual sobre las tres pistas,
propiciando la aparicion de musgo en las pistas menos soleadas) y al diferente uso que reciben (las
pistas de mayor uso evitan la aparicién de musgo y hierba en su suelo). Estos dos factores nos dan
como resultado que la pista central se encuentra en un estado considerablemente mejor que las dos
laterales.
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De todas formas, en mayor o menor medida, las tres pistas de tenis tienen el pavimento deteriorado,
con musgo Y hierbas en algunas zonas. Ademas, la superficie estd muy gastada y tiene grietas lo cual
dificulta el juego. La Figura 3-16 muestra el estado actual de la pista Norte de tenis; en ella se puede
apreciar como esta pista tiene gran parte de su superficie cubierta de musgo. Por otro lado, la Figura
3-15 muestra el distinto estado de conservacion de las tres pistas de tenis: la pista Norte es la que se
encuentra en peor estado, seguida de la pista Sur, y por Gltimo la pista central, que es actualmente la
mas empleada por el equipo de tenis. El pavimento de las tres pistas de tenis es un pavimento a base
de hormigon poroso, el cual favorece la aparicion de musgo si no se lleva a cabo un mantenimiento
regular.

Las tres pistas de tenis estdn separadas entre si por una reja que se encuentra en muy malas
condiciones, al igual que la reja que las separa de las pistas de padel y baloncesto. En la Figura 3-17 se
refleja el estado de una de las rejas que separa dos pistas de tenis.

Figura 3-15. De arriba abajo: Pista Norte, Pista Central y Pista Sur
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Figura 3-17. Reja que separa las pistas Sur y central

Canchas de baloncesto:

De forma similar a lo que ocurre en las pistas de tenis, las canchas de baloncesto se encuentran
muy desgastadas, ademas de tener musgo (Figura 3-18) y tierra en varias zonas. Ademas, las canastas,
pese a seguir operativas estan muy viejas y oxidadas. El pavimento de estas pistas es de hormigon
poroso lo que propicia la aparicién de musgo y dificulta la limpieza.

La gran diferencia de estas canchas con respecto al resto de pistas es que éstas se encuentran en
desuso. Esto se debe probablemente a que ya existen otras tres canchas de baloncesto (dos en el
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complejo de pistas del CECOM y una cancha cubierta en el pabellon de deportes) en la ENM y a que
no hay tanto personal interesado en este deporte. Las dos canchas de baloncesto de este complejo se
pueden observar en la Figura 3-19.

Figura 3-19. Canchas de baloncesto de la ENM

Pistas de padel:

Las dos pistas de padel situadas al Sur de las canchas de baloncesto son las pistas que se encuentran
en mejor estado de todo este complejo, ya que recientemente fueron renovadas para las competiciones
de Interacademias celebradas en noviembre de 2015. Tanto las paredes, como el césped artificial y las
redes de las dos pistas se encuentran en muy buenas condiciones actualmente (Figura 3-20).
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Figura 3-20. Pista de padel de la ENM

Sin embargo, el problema que presentan estas pistas es que, al no estar a cubierto, estan muy
expuestas a las condiciones meteoroldgicas adversas tipicas de la region que las pueden volver a
deteriorar rapidamente. Hay que tener en cuenta que el suelo de césped artificial de las pistas de padel
es mucho mas propenso a deteriorarse ante la lluvia que el de las pistas asfaltadas.

3.2.2.2 Pistas deportivas junto al CECOM

El complejo de pistas situado junto al CECOM tiene forma rectangular e incluye una pista
polideportiva formada por una pista de fatbol sala/balonmano en el sentido longitudinal y dos canchas
de baloncesto en el sentido transversal. El pavimento de este complejo esta compuesto de hormigén
poroso, suelo poco recomendable actualmente para practicas deportivas debido a que se trata de un
pavimento muy abrasivo. Este complejo se encuentra en un estado de deterioro avanzado debido
principalmente a las condiciones meteoroldgicas adversas a las que ha estado expuesto durante muchos
afios. Ademas, se ha constatado que su uso por el personal de la ENM es muy reducido lo que propicia
la aceleracion de su deterioro.

Los principales problemas que se encuentran en el suelo de estas pistas son: grietas, desniveles,
musgo Y tierra. Estos problemas desvirtlan la practica de cualquier deporte sobre ellas, ademas de
aumentar el riesgo de producirse caidas o lesiones por parte de los usuarios. La Figura 3-21 muestra
algunos de los desperfectos mencionados previamente en estas pistas deportivas.

Por otro lado, el material de estas pistas, como son las porterias y las canastas, tampoco se
encuentra en buenas condiciones ya que en muchos casos estas estan desgastadas, oxidadas e incluso
rotas, como muestra la Figura 3-22.
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Figura 3-21. Pistas deportivas junto al CECOM

Figura 3-22. Canasta rota en las pistas deportivas junto al CECOM
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4 FACTORES A TENER EN CUENTA PARA LA
MODERNIZACION DE LAS PISTAS DEPORTIVAS
EXTERIORES

4.1 Introduccién

Tras realizar el analisis del estado de conservacion de la Pista de Atletismo Juan de Austria y de
las pistas deportivas exteriores de la Escuela Naval, se ha decidido centrar la propuesta de
modernizacion en las pistas deportivas exteriores. Esta decision se basa principalmente en la existencia
de un trabajo previo sobre la pista de atletismo Juan de Austria [22]. Por tanto, el objetivo principal del
presente proyecto es desarrollar detalladamente una propuesta para las pistas deportivas exteriores. Sin
embargo, se considera interesante para el seguimiento del proyecto reflejar las principales conclusiones
a las que se llegaron en el trabajo sobre la pista de atletismo. Después del analisis de los factores a tener
en cuenta para la modernizacién de las pistas deportivas exteriores, se expondran en el siguiente
capitulo las propuestas de modernizacidn para estas pistas y para la pista de atletismo.

A partir del andlisis de las dimensiones y del estado de conservacion de las pistas deportivas
exteriores, se deduce que dichas pistas requieren una modernizacion. Dicha modernizacion busca como
objetivo maximizar las capacidades de las pistas deportivas exteriores, y seguir fomentando la practica
del deporte en la ENM en las mejores condiciones de calidad y seguridad. A la hora de abordar el
estudio de modernizacion de las pistas deportivas exteriores hay que tener en cuenta tres aspectos
fundamentales:

1. La redistribucion de las pistas con el fin de aprovechar al maximo el espacio disponible y
atender a las necesidades de los usuarios.

2. Larenovacion del material de las pistas, ya sea del pavimento o del equipamiento de las
mismas.

3. Laincorporacién de nuevas pistas o elementos para estas como puede ser un techado,
atendiendo una vez mas a la demanda del personal interesado.

Para tratar de ofrecer la mejor propuesta de modernizacion posible se ha de realizar un estudio de
los factores mas determinantes que afectan a los tres aspectos basicos mencionados anteriormente. Los
factores que se van a analizar son los siguientes:

e Espacio disponible y espacio necesario para cada pista

e Deterioro de la superficie y material de las pistas

e Factores meteoroldgicos

e Orientacion de las pistas con respecto al sol

e Frecuencia de uso de las pistas segun el deporte

e Opinion de los alumnos

e Opinion de la seccion de deportes y de mantenimiento de la ENM

e Presupuesto

Es imprescindible tratar de tener todos estos factores en cuenta puesto que, cada uno aporta puntos
de vista distintos que nos pueden ayudar a mejorar las instalaciones actuales en base a las necesidades
de la ENM y de su personal.
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4.2 Espacio disponible y espacio necesario para cada pista

En primer lugar, es imprescindible estudiar el espacio del que se dispone para construir las pistas
que se estimen necesarias. Es por esto que en el apartado 3.1 del presente trabajo se ha realizado un
estudio del espacio empleado por las pistas actuales ademas de su distribucion actual.

Resumiendo lo visto en el punto 3.1, las pistas deportivas estan divididas en dos espacios, el mayor
posee una superficie de 3772,4 m2y el menor una superficie de 1352,6 m2. Una vez conocido el espacio
del que disponemos, es fundamental también conocer las medidas exactas que debe ocupar cada pista.
No solo el espacio comprendido dentro de las lineas exteriores de cada pista, sino los espacios laterales
reglamentarios también. Como se vio en el capitulo 2, a cada pista le corresponde un espacio de juego
mas alla de estas lineas exteriores que limitan la pista (Tabla 2-1). Es este espacio el que hay que tener
en cuenta a la hora de disefiar una distribucidn para las pistas deportivas puesto que es este espacio el
que hay que respetar y destinar para la ubicacion de cada pista. En algunas pistas estos espacios
laterales son mucho més amplios que en otras. Por ejemplo, en la pista de tenis este espacio auxiliar
amplia la pista en once metros longitudinalmente y en siete por los laterales.

4.3 Deterioro del pavimento y material de las pistas

En segundo lugar, al tratarse de una modernizacion, y no de la construccion de unas pistas en un
espacio libre, hay que conocer que es lo que realmente necesita ser renovado y lo que no, con el objetivo
de ahorrar en esfuerzos y en dinero. Se deduce del capitulo 3 que todas las pistas salvo las pistas de
padel se encuentran muy deterioradas y por eso se preve la modernizacion de todas ellas, a excepcion
de las de padel. Sin embargo, aunque es importante tener en cuenta el buen estado actual de las pistas
de padel, también hay que ser conscientes de que el pavimento de estas pistas es mas propenso a
deteriorarse por el efecto de la lluvia que los pavimentos asfaltados, por lo que hay que considerar la
posibilidad de instalar una cubierta y asi evitar gastos futuros en modernizaciones de las mismas.

De cualquier forma, todos los pavimentos de las pistas deportivas deben disponer de una
permeabilidad suficiente en las capas superiores del terreno, huyendo de superficies que se encharquen
facilmente y que necesitarian por ello de un costoso drenaje [16].

En el capitulo 3 se hace un estudio especifico del estado de deterioro del pavimento y material de
las distintas pistas exteriores, el cual se tendra en cuenta como uno de los factores en la propuesta de
modernizacion. El pavimento de la mayoria de las pistas estd compuesto de hormigon poroso, el cual
era muy empleado hace veinte afios, aunque en la actualidad otros pavimentos son mas demandados.
En lo ultimos afios los pavimentos deportivos han ido evolucionando y actualmente se emplean varias
capas, empezando por una capa de asfalto o hormigon recubierta con una o varias capas de resinas
sintéticas especiales para este tipo de suelos. Esta evolucién ha dado lugar a suelos mas lisos,
adherentes, no abrasivos y muy resistentes.

4.4 Factores meteoroldgicos

Otro factor capital, sobre todo en el caso de instalaciones deportivas al aire libre, es la meteorologia
a la que estan expuestas las pistas deportivas. Este factor varia en funcion de la localizacion de las
pistas deportivas, y en el caso de Marin nos encontramos ante un clima lluvioso que requiere que las
pistas estén protegidas de la lluvia, y en su defecto que posean un sistema de drenaje de buena calidad,
y por tanto costoso.

La lluvia no es el tnico factor meteoroldgico a considerar, el viento cuando es muy intenso dificulta
e incluso imposibilita la practica de ningun deporte al aire libre. Es por esto que hay que buscar la
proteccion frente a vientos dominantes, mediante barreras de arboles, accidentes del terreno o
edificacion baja, evitando los terrenos excesivamente expuestos a los vientos.
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Con respecto a estos dos factores, las pistas bajo estudio se encuentran muy expuestas a la lluvia
ya que ninguna de ellas esta cubierta. En la Figura 4-1 se puede observar el estado de las pistas
deportivas proximas al hospital dos horas después de llover.

Sin embargo, se encuentran relativamente protegidas de los vientos puesto que las pistas proximas
al hospital estan reguardadas del viento debido a que estan situadas a una altura inferior que su entorno,
no obstante, las pistas del CECOM si que estan expuestas a lluvia y viento.

Figura 4-1. Pistas deportivas exteriores junto al hospital después de llover

4.5 Orientacion de las pistas con respecto al sol

Aunque tenga una relevancia menor que los anteriores factores, la orientacion de las pistas en el
sentido Norte-Sur en su eje longitudinal, para evitar que los rayos solares no deslumbren, es otro factor
a tener en cuenta y que hay que tratar de cumplir siempre que se pueda. Este requisito esta reflejado en
las Normas NIDE 2005 elaboradas por el CSD [16], y aunque esta descrito como un requisito
fundamental es cierto que no siempre es posible orientar todas las pistas en el eje Norte-Sur.

En el caso de las pistas deportivas exteriores de la ENM estamos trabajando con un espacio
limitado y reducido en el que tratamos de compaginar el mayor nimero de pistas posibles de diferentes
deportes. Esto hace que sea muy complicado poder orientarlas todas en el sentido 6ptimo.

Actualmente las Unicas pistas que siguen esta orientacion son las dos canchas de baloncesto del
complejo préximo al hospital. Sin embargo, las pistas que mayor necesidad tienen de cumplir este
requisito son las de tenis y padel, ya que, en éstas los jugadores estan continuamente pendiente del
campo contrario y tienen que seguir una pequefia pelota a gran velocidad, en estos deportes verse
estorbado por el sol complica considerablemente el juego. Todas las pistas de tenis y padel de la ENM
tienen actualmente una orientacién Este-Oeste, problema que se tratara de solucionar en la propuesta
de modernizacién.
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4.6 Frecuencia de uso de las pistas segun el deporte

Cuando se va a realizar una renovacion de un complejo deportivo, uno de los aspectos que primero
se tiene en cuenta es el uso que se le esta dando a las pistas previamente a la obra. En este sentido surge
dos cuestiones inmediatas: ¢hay pistas que no estdn siendo utilizadas o que estan siendo
desaprovechadas? ¢existe la necesidad de alguna pista mas de algin deporte?, en resumidas cuentas,
estas dos preguntas confluyen en una: ¢;se esta aprovechando al méximo el espacio disponible?

En algunas ocasiones se realizan actuaciones puntuales y aisladas sobre instalaciones deportivas,
que pueden parecer muy significativas desde el punto de vista de la oportunidad o del coste econémico,
pero en muchos casos estas actuaciones no se corresponden con un estudio previo que refleje las
necesidades a atender. En otras ocasiones las carencias de las instalaciones pueden ser muy relevantes
y se llevan a cabo actuaciones aisladas que puedan ser muy importantes y tener un gran éxito, pero
estas actuaciones pueden generar a posteriori altos costes de mantenimiento, poca satisfaccion de las
necesidades reales de los usuarios o poco uso por parte de los mismos [23].

Tanto el espacio disponible como el presupuesto para ejecutar los planes previstos son limitados y
por ello muy valiosos, por tanto, existe la obligacion de aprovecharlos al maximo aplicando métodos
eficientes de disefio, que nos permitan albergar el mayor nimero de pistas ofreciendo mas usos en un
mismo espacio. Todo esto sin menoscabar la calidad de las instalaciones deportivas. Esta
racionalizacion del espacio mediante el disefio de una redistribucion optima nos lleva a utilizar
instalaciones polideportivas o polifuncionales, es decir, aquellas instalaciones que permiten en un
mismo espacio llevar a cabo distintos deportes.

Las pistas polideportivas son las pistas Utiles para el méximo numero posible de deportes
compatibles en un mismo espacio, con el fin de alcanzar una eficiencia de su uso mayor. Estas pistas
suelen ser empleadas por colegios o por centros de entrenamiento. La Escuela Naval ya cuenta con
varias pistas polideportivas actualmente, una en el interior del Pabellén de Deportes Barrutia y dos en
las pistas deportivas exteriores.

Como ya se menciono previamente muchas de las pistas deportivas exteriores de la ENM estan en
desuso y esto propicia ademas su deterioro. El objetivo es localizar que pistas estan mas
desaprovechadas actualmente para poder prescindir de ellas, y a su vez estudiar si existe la necesidad
de alguna pista adicional.

4.7 Opinién de los alumnos

Con el fin de corroborar la idea de que ciertas pistas estan en desuso y conocer las necesidades que
requieren las pistas actuales, es necesario saber la opinidn de los usuarios de las mismas. En este caso
el grueso de estos usuarios esta formado por los alumnos de las diferentes brigadas de la ENM.

Para conocer la opinién de todos los alumnos que integran el batallon de la ENM se llevo a cabo
una encuesta sencilla a través de la cual se buscaban varios objetivos. En primer lugar, la encuesta nos
permite conocer el uso que reciben realmente las pistas, o el que se le daria en caso de que estas se
encontrasen en mejor estado. También da la oportunidad a los alumnos de expresar su opinién sobre
las pistas deportivas de le ENM, lo que permite a este estudio tener una vision mas amplia de los
problemas de las pistas actuales y también de las necesidades que los alumnos ven mas primordiales.
Por ultimo, la encuesta permite obtener la opinion de los alumnos acerca de una posible redistribucion
de las pistas.

Para lograr estos objetivos la encuesta que se facilité a los alumnos fue la siguiente:
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1. Indicadel 1 al 5 como ves de necesario |2- ¢Perteneces, o te gustaria pertenecer, a
una modernizacion de las pistas uno o varios de los siguientes equipos?
deportivas exteriores de la ENM, siendo o Fatbol
1 completamente necesario y 5 o Baloncesto
innecesario. o Balonmano

o 1 o Voleibol
o 2 o Tenis
o 3 o Padel
o 4 o Ninguno
o b
3. ¢Practicas en tu tiempo libre alguno 4. ¢Si pudieses cubrir con un techado
de los siguientes deportes? alguna de las actuales pistas exteriores,
o Fatbol cual cubririas?
o Baloncesto o Fatbol / balonmano
o Balonmano o Baloncesto
o Voleibol o Pad<_a|
o Tenis o Tenis
o Péadel o No me importa
o Ninguno
5. ¢Cudl de las siguientes opciones 6. ¢Cual de las siguientes instalaciones te
prefieres? gustaria que incorporase la ENM?
o Tres pistas de tenis y dos de padel o Badrpmton
o Tres pistas de padel y dos de tenis o Rocédromo para escalada
o No me importa o Squash _ _
o No hace falta nuevas instalaciones
7. Sugerencias para las pistas deportivas exteriores de la ENM (sin contar la pista de
atletismo ni el campo de futbol 7)

La encuesta se facilité a las cinco brigadas de la ENM y se obtuvo un total de 236 encuestas
resueltas. Al tratarse de una encuesta tan sencilla y en la cual la mayor parte de las preguntas se contesta
seleccionando una o varias opciones, se pueden mostrar los resultados facilmente en forma de grafico.
El gréfico elegido en este caso, por ser el mas visual, es el grafico circular. Los resultados obtenidos
de las encuestas se muestran en el Anexo IV y las principales conclusiones obtenidas a partir de ellos
son las siguientes:

4.7.1 Primera pregunta: Necesidad de modernizacion de las pistas deportivas
exteriores

La primera pregunta es una introduccion a la encuesta e interroga a los alumnos sobre como de
necesario creen que es, a su parecer, realizar una modernizacion de las pistas deportivas exteriores.
Para ello tenian que indicar en una escala del uno al cinco la necesidad de modernizarlas.

Los resultados obtenidos de esta pregunta se muestran en la Figura 4-2.
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= Absolutamente necesario 24%
= Muy necesario 29%

Necesario 25%
= Poco necesario 17%

= Innecesario 6%

Figura 4-2. Grafico: ""Necesidad de modernizacion de las pistas segun los alumnos™

De la gréafica se extrae como conclusion que el 78% del batallon de alumnos ve necesario 0 mas
que necesario realizar una modernizacion de las pistas deportivas exteriores de la Escuela Naval,
mientras que solo el 6% ve esta obra innecesaria.

4.7.2 Segunda pregunta: Equipos deportivos en la ENM

De la segunda pregunta, acerca de la integracion de los alumnos en los diferentes equipos, se
obtuvo que, pese a que la mayor parte del batall6on no esta en ningin equipo, debido a las limitaciones
de los mismos, el deporte mas demandado con diferencia es el fatbol con un 32% de los alumnos
interesados. También cabe destacar que solo 21 de los alumnos encuestados (9%) de la Escuela Naval
forman parte del equipo de baloncesto o estan interesados en entrar. Es resefiable este dato porque la
ENM cuenta actualmente con cinco canchas de baloncesto, mientras que solo tiene dos pistas de futbol
sala. Por otro lado, es resefiable también que el segundo deporte que mas interés suscita entre los
alumnos es el padel, con un 18% de los alumnos. Los resultados de esta pregunta se muestran en la
Figura 4-3.

= Futbol 32%

= Baloncesto 9%
Balonmano 9%

= Voleibol 12%

= Tenis 13%
Padel 18%

= Ninguno 36%

Figura 4-3. Gréfico “Equipos deportivos en la ENM”

4.7.3 Tercera pregunta: Deportes practicados durante el tiempo libre

La tercera pregunta es muy parecida a la anterior, aunque pretende saber si los alumnos, pese a no
estar en un equipo en particular, si que le gusta practicar ese deporte en su tiempo libre, y por tanto
hace uso de las pistas de dicho deporte. De esta tercera pregunta se obtuvo un mayor nimero de
respuestas positivas que de la anterior, concluyendo que en su tiempo libre el 46% de los alumnos
encuestados disfruta jugando al futbol, el 27% jugando al padel y solo un 10% juega al baloncesto
fuera del horario de deporte. Con estos resultados se vuelve a confirmar el hecho de que el baloncesto
no es un deporte tan popular en la ENM como el nimero de pistas que contiene parece indicar. Un
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tercio de los alumnos encuestados afirma no practicar ninguno de estos deportes durante su tiempo
libre, o visto de otra manera, las dos terceras partes del batallén hace uso de las pistas deportivas fuera
del horario académico (Figura 4-4).

= Futbol 46%

= Baloncesto 10%
Balonmano 2%

= VVoleibol 4%

= Tenis 12%
Padel 27%

= Ninguno 34%
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Figura 4-4. Gréafico “Deportes practicados por los alumnos durante el tiempo libre”

Tras las dos preguntas anteriores se puede comprobar que el fatbol es el deporte méas popular entre
los alumnos de la ENM, seguido del padel en segundo lugar. Ya mas lejos de estos dos deportes se
encuentran el tenis y el baloncesto, y por dltimo el voleibol y el balonmano. Se demuestra entonces
que las cinco canchas de baloncesto de la ENM no representan al personal que juega a este deporte,
mientras que quizas las dos pistas de futbol sala o las dos pistas de padel sean insuficientes.

4.7.4 Cuarta pregunta: Cubierta sobre las pistas deportivas

Ante el objetivo inicial de este proyecto de estudiar la posibilidad de cubrir una o varias de las
pistas deportivas exteriores de la ENM, se pregunto a los alumnos sobre qué pista deportiva ven méas
primordial cubrir. La mejor solucion seria cubrir todas las pistas deportivas, pero, debido al elevado
precio de las cubiertas, se considera importante conocer las necesidades de los usuarios para asi
establecer un orden de prioridades en cuanto a que pistas cubrir primero. Por tanto, si solo es posible
techar una o dos pistas, un factor importante a tener en cuenta, ademas del econémico, ha de ser la
opinién de los usuarios de las pistas con el fin de cubrir aquellas pistas que en realidad van a ser
utilizadas. El resultado de esta pregunta fue el que se muestra en la Figura 4-5:

= Futbol/Balonmano 24%
= Baloncesto 14%
Padel 50%
= Tenis 23%
= Ninguno 20%

Figura 4-5. Grafico “Cubierta sobre las pistas deportivas”

Las pistas de padel recibieron un 50% de los votos de los alumnos encuestados, es decir, mas del
doble de votos que el futbol/balonmano o el tenis, con un 24% y un 23% respectivamente. Por tanto,
se toma como idea para la futura propuesta de modernizacion que la mitad del batallén de alumnos ve
necesario cubrir las pistas de padel.
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Es importante tener en cuenta también que en caso de juntar las canchas de baloncesto y la pista
de futbol sala / balonmano en una pista polideportiva, esta pista tendria el 38% de los votos, aln por
debajo de las pistas de padel, pero suponen un numero relevante.

4.7.5 Quinta pregunta: Preferencia entra tenis y padel en la ENM

La quinta pregunta se establecio con el fin de comprobar que el padel es un deporte mas popular
que el tenis en la ENM, como ya se ha visto en preguntas anteriores, y asi justificar la sustitucién de
una de las pistas de tenis por una pista de padel. De los resultados a esta pregunta se obtiene el grafico
de la Figura 4-6:

= Tres de tenis 16%
= Tres de padel 52%
No me importa 32%

Figura 4-6. Gréfico: “Preferencia entre pistas de tenis y pistas de padel”

Tras los resultados obtenidos de esta pregunta, queda claro que el batallon de alumnos de la ENM
prefiere tres pistas de padel frente a tres pistas de tenis, ya que, mas del 50% de los alumnos encuestados
eligieron esta opcidn, frente al 16% de los alumnos que se decantd por las pistas de tenis.

Ademas, el problema que suponen las pistas de tenis es que ocupan un gran espacio para un nimero
de jugadores muy reducido. Una pista de tenis ocupa un espacio parecido a una de baloncesto (593,52
m?2 la pista de tenis frente a los 613,11 m?2 de la pista de baloncesto), pero en la de tenis solo juegan
cuatro jugadores como maximo, aunque suelen jugar dos, frente a los diez del baloncesto. Pese a que
pueda parecer que es el mismo caso con la pista de padel, una pista de padel ocupa un espacio de 200
m2 como se Vvio en el capitulo 2, mientras que la pista de fatbol sala ocupa 968 m2. La pista de padel es
casi cinco veces menor que la de fatbol sala y mientras que en la de fatbol sala juegan diez jugadores,
en la pista de padel juegan cuatro.

Por tanto, de esta pregunta se obtiene la idea de afiadir en la propuesta de modernizacion de las
pistas deportivas exteriores de la Escuela Naval una tercera pista de padel en detrimento de una de las
pistas de tenis.

4.7.6 Sexta pregunta: Nuevas instalaciones en la ENM

Después de hablar con varios alumnos y con el departamento de deportes, se dio a elegir entre tres
nuevas posibilidades: un rocédromo, una pista de squash y una pista de badminton. La idea del
rocoédromo la aportd el departamento de deportes de la ENM debido a la novedad que supone y a que
puede resultar de interés para los alumnos de Infanteria de Marina en su adiestramiento. Las ideas de
las pistas de squash y badminton proceden de varios alumnos de la Escuela Naval que habian practicado
previamente estos deportes en sus colegios.

Los resultados que se obtuvieron de esta pregunta se muestran en la Figura 4-7:
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’ = Badminton 3%

= Rocodromo 56%
Squash 19%
= Ninguna 23%

Figura 4-7. Grafico ""Nuevas instalaciones en la ENM"*

La idea del rocédromo se impuso contundentemente sobre las demas opciones. Sin embargo,
durante el desarrollo de este proyecto la ENM ya se inicid la instalacién de un rocodromo en el pabelldn
de deportes Barrutia por lo que queda descartada una nueva instalacion en la propuesta de este trabajo.
La siguiente propuesta que més votos recibié fue la pista de squash con un 19% de los votos, pero al
ser este numero de votos inferior al de los alumnos que votaron a favor de no instalar ninguna pista
nueva, no se incluiran nuevas pistas en la propuesta de modernizacion.

4.7.7 Séptima pregunta: Sugerencias

En la dltima pregunta se daba la opcién a los alumnos a proponer las sugerencias que estimen
oportunas para mejorar las instalaciones deportivas exteriores de la ENM. De todas las ideas aportadas
por los alumnos varias de ellas se repetian numerosas veces, son estas ideas en las que hay que
centrarse.

En primer lugar, la sugerencia mas veces repetida por parte de los alumnos fue la de cambiar el
suelo de todas las pistas al encontrarse este en mal estado. Ademas, la mayoria de los alumnos afiadia
la posibilidad de instalar un pavimento no abrasivo para evitar heridas en las caidas.

Otra sugerencia que se repitio constantemente fue la de incorporar unas cubiertas para las pistas
deportivas exteriores, permitiendo usar las pistas en dias de lluvia y evitando el rapido deterioro de las
mismas.

Estas dos propuestas coinciden con dos de las ideas iniciales de este proyecto, sin embargo, hay
una tercera idea que no se habia planteado y que aparece en varias ocasiones entre las propuestas de
los alumnos. Esta idea es la de incorporar un espacio en el exterior en el que poder llevar a cabo
ejercicios de CrossFit y Calistenia, muy populares actualmente. ElI CrossFit consiste en el
entrenamiento a base de una combinacion de ejercicios funcionales de alta intensidad y la Calistenia
en el empleo del propio cuerpo para llevar a cabo una gran variedad de ejercicios musculares.

Existe una gran variedad de médulos de CrossFit y Calistenia para exteriores de diferentes tamafios
y precios. Estos modulos son muy sencillos ya que normalmente consisten en una serie de barras,
anillas y tarimas que permiten al deportista realizar muchos tipos de ejercicios en ellas. Sin embargo,
para incorporar un médulo asi en exteriores en una zona de lluvias habituales es conveniente que este
bajo una cubierta para evitar su deterioro.

4.8 Opinidn de la seccién de deporte y de la seccion de mantenimiento de la ENM

Para conocer la opinion de estas dos secciones se concertd una reunion con cada uno de los jefes
de las mismas. En la primera reunion con el jefe del departamento de mantenimiento se buscaba
conocer su opinion sobre el estado de conservacion de las pistas deportivas exteriores y la pista de
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atletismo, asi como las prioridades de que pistas necesitan una renovacion antes. De igual manera se
buscaba documentacion gréfica, ya sean planos generales o particulares de las instalaciones deportivas
de la ENM.

En cuanto al primero de los dos objetivos se supo a través de esta reunion que la Escuela Naval
esta interesada en realizar una remodelacion total de sus pistas exteriores, y que para ello se ha puesto
en contacto con la empresa de construccion Prace, asentada en Ferrol. El segundo de los dos objetivos,
el de conseguir planos de las pistas, también se logré, pero al estudiarlos se descubri6 que estos planos
tenian alguna imprecision, aparte de no estar actualizados.

Por otro lado, la reunion con el jefe de la seccidon de deportes tenia como objetivo conocer la
opinidn de su departamento sobre las pistas actuales y preguntarle que ideas tienen para mejorarlas. La
opinion de esta seccion resulta muy importante al ser el personal que la integra el que mejor conoce
estas instalaciones y mejores soluciones puede aportar a los problemas que tengan. Varios de los puntos
abordados en la reunion coincidieron con las ideas iniciales de este proyecto, como son, cambiar el
suelo de las pistas o reorientar las pistas de tenis y padel. Pero ademas se obtuvieron dos sugerencias
para el proyecto que resultan muy importantes para este departamento.

La primera es la idea de cubrir una pista polideportiva. Si finalmente se pudiese cubrir alguna pista
deportiva, la opinion del departamento de deportes es que esta pista deberia ser una pista polideportiva
puesto que este tipo de pistas pueden albergar muchos deportes y, en caso de mal tiempo, entre la pista
del pabellén y esta pista polideportiva cubierta se podrian repartir los deportes que mas gente abarcan
que son: futbol, baloncesto, balonmano y voleibol.

La segunda idea es la de incorporar un rocodromo a las instalaciones deportivas de la ENM,
alegando que un rocdédromo no es caro de instalar y resultaria provechoso para los alumnos de
Infanteria de Marina en su instruccion, ademas de ser una agradable novedad para todos los alumnos
de la Escuela. Como ya se mencion6 en el apartado anterior, el proyecto del rocddromo ya esta
Ilevandose a cabo en la ENM.

4.9 Presupuesto

Uno de los factores mas importantes a considerar en el desarrollo de cualquier proyecto es el
presupuesto del que se dispone. En el caso de este proyecto no se posee una cifra estimada del
presupuesto que se puede emplear. Es por esto que, en principio, no se tendran en cuenta restricciones
de presupuesto a la hora de proponer diferentes soluciones. Sin embargo, teniendo en cuenta todos los
factores previamente citados se propondran diferentes soluciones con mayor o menor precio.
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5 ESTUDIO Y PROPUESTA DE SOLUCIONES DE
MODERNIZACION

Teniendo en cuenta las necesidades de modernizacion de las pistas vistas en el capitulo 3 y los
factores y restricciones expuestos en el capitulo 4, y, asumiendo que se puede realizar una remodelacion
total de las pistas deportivas exteriores, en este capitulo se presentan y discuten diferentes propuestas
de modernizacién para dichas pistas. A su vez, se recogeran las conclusiones mas importantes que se
han extraido del proyecto sobre la pista de atletismo Juan de Austria.

5.1 Pista de atletismo Juan de Austria

5.1.1 Descripcion de la propuesta

Como se expuso en el capitulo 4, la propuesta de modernizacion de este proyecto se centra en las
pistas deportivas exteriores de la ENM. Sin embargo, se ha llevado a cabo un analisis del estado de
conservacion y de las dimensiones de la pista de atletismo, al igual que se ha analizado el trabajo ya
existente sobre la modernizacidn de esta pista. Tras el analisis se extrajeron las ideas principales a las
que se llegd en dicho proyecto [22]. Las conclusiones méas importantes son las siguientes:

e Los sistemas de regadio, iluminacion y megafonia funcionan eficientemente y por tanto no es
necesario suplantarlos por unos nuevos actualmente. De esta manera, manteniendo estos tres
sistemas se ahorran gastos innecesarios para la Escuela Naval Militar.

e En cuanto al césped del campo de fatbol se llegd a la conclusion de que la mejor opcion seria
sustituirlo por césped artificial. Pese a suponer una inversion inicial significativa, los costes a
largo plazo se verian reducidos, el mantenimiento requerido es notablemente menor y los
resultados obtenidos con el césped artificial del campo de fatbol-7 de la ENM son muy
satisfactorios.

e Para el césped exterior a la pista de atletismo, cuya funcion actualmente es decorativa, se
recomienda la instalacion de un graderio fijo para atender a las competiciones de atletismo que
se celebran en la ENM durante el afio. De esta manera se aprovecharia ese espacio inutilizado
y se evitaria ademas la necesidad de colocar gradas mdviles cuando hay eventos importantes
en la pista.

e Respecto al pavimento de la pista de atletismo el proyecto considera que actualmente esta en
unas condiciones aceptables, aunque se recomienda dentro de las lineas futuras cambiar el suelo
de la pista y renovar el sistema de drenaje de la misma.

Después de haber realizado un analisis del estado de conservacion de la pista de atletismo, quiero
afiadir, a las conclusiones llegadas por el proyecto previo, las siguientes propuestas:

e Larenovacion del camino de entrada a la ENM debido a la gran afluencia de personas de la
Escuela, y ajenas a ella, que pasan por él y la mala imagen que ofrece de la ENM.

e Larenovacion del equipamiento necesario para las pruebas de atletismo como: vallas, testigos
para pruebas de relevos, tacos de salida, bolas de lanzamiento de peso, un pddium que
sustituya al actual, etc.

e Pese a la conclusion llegada por el trabajo previo sobre el pavimento de la pista de atletismo,
tras haber realizado un analisis del estado de conservacion de dicha pista, si considero
necesario la renovacion del pavimento de la misma en un corto plazo.
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5.1.2 Presupuesto estimado
El presupuesto estimado para la remodelacion de la pista de atletismo se desglosa en tres partes:

En primer lugar, el precio estimado para el cambio de césped natural a césped artificial fue
estudiado por el proyecto previo sobre la pista de atletismo [22] y es de 130.122,58€. Este presupuesto
incluye todos los pasos necesarios para el cambio de césped desde la situacién actual al nuevo césped
listo para ser utilizado. Estos pasos son: los trabajos previos, el movimiento de tierras, el saneamiento,
el relleno de tierras, el revestimiento de césped artificial y los controles de calidad y seguridad. Ademas,
este presupuesto incluye el IVA.

Del contacto de la ENM con la empresa de construccion Prace se ha obtenido el presupuesto
estimado para el cambio del suelo de la pista de atletismo (Anexo V). Este presupuesto se estima en
382.118€ (IVA incluido) e incluye la renovacion integral del suelo actual por un pavimento muy
superior.

Por ultimo, la renovacion del equipamiento para la pista de atletismo se estima en 1.860€. Esta
renovacion incluye el siguiente equipamiento (Tabla 5-1):

MATERIAL PRECIO N° UNIDADES COSTE
TACO SALIDA 41,70€ 6 250,2€
VALLA ATLETISMO REGULABLE 72,95€ 10 729,5€
TESTIGOS ATLETISMO ALUMINIO 3,75€ 6 22,5€
MARTILLO LANZAMIENTO 74,05€ 5 370,25€
PODIUM RANKING INDIVIDUAL 409,98€ 1 409,98€
PESOS DE HIERRO 16,95 € 5 84,75€
TOTAL (IVA INCLUIDO) - - 1867,18€

Tabla 5-1. Equipamiento para la pista de atletismo Juan de Austria

Juntando los tres presupuestos el coste total para modernizar la pista de atletismo se estima en:
447.789,76 €.

5.2 Pistas deportivas junto al CECOM
5.2.1 Descripcion de la propuesta

La propuesta de modernizacion de las pistas deportivas junto al CECOM consiste exclusivamente
en la renovacion del pavimento y del equipamiento de las pistas, sin cambiar la distribucién actual de
las mismas. Las dos canchas de baloncesto y la pista de futbol sala cumplen con las medidas oficiales
segun la normativa vigente, por lo que no hay que modificar las dimensiones de estas pistas.

El pavimento actual de las pistas estd compuesto de una capa de hormigdn poroso cubierto de una
capa de pintura especial para este tipo de instalaciones. Las principales ventajas del hormigdn poroso
son las siguientes [24]:

e Asegura un perfecto drenaje del agua, evitando el encharcamiento y el consecuente
deterioro de las pistas.

e (Gracias a su buen drenaje permite usar el terreno de juego durante todo el afo.

¢ No requiere apenas mantenimiento y aporta una gran resistencia y durabilidad.
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Estas ventajas son idoneas para las condiciones meteoroldgicas a las que se ven expuestas las pistas
deportivas en la ENM. Sin embargo, en el capitulo 3 sobre el estado de conservacion de las pistas, se
ha podido apreciar como el drenaje ya no es tan eficiente como debi6 serlo en el momento de su
instalacion. Probablemente fueron el buen drenaje, el bajo mantenimiento y la gran resistencia de estos
pavimentos lo que hicieron que la ENM se decantase por el empleo del hormigdn poroso. No obstante,
otro tipo de pavimentos mas modernos han ido desarrollando estas capacidades ademas de otras
fundamentales. Actualmente, los pavimentos de hormigon poroso son cada vez menos utilizados en
pistas deportivas por la imposicion de la resina sintética y el hormigon pulido como pavimentos para
pista dura [25]. No obstante, se sigue construyendo mucho como subbase del césped artificial.

El nuevo pavimento a instalar en las pistas deportivas debe de ser uno de los expuestos en el
capitulo 2 que cumplen con la normativa vigente. Estos pavimentos son: hormigdn pulido, hormigon
poroso, resinas sintéticas y sintético. Entre estos cuatro pavimentos se ha elegido el pavimento de
resinas sintéticas debido a las numerosas ventajas que ofrece, siendo el pavimento mas popular
actualmente para este tipo de pistas de exterior [26]. El hormigdn pulido también es un pavimento muy
empleado y perfectamente valido para esta propuesta, sin embargo, tras contactar con diversas
empresas de construccion, el pavimento méas recomendado fue el que emplea diferentes capas de
resinas sintéticas. Las caracteristicas principales de este pavimento de presentan en la Tabla 5-2:

Superficie continua y sin juntas

Bote uniforme sobre la totalidad de la superficie
CARACTERISTICAS TECNICAS Bajo coste de mantenimiento y facil reparacion

Amplia durabilidad

Ausencia de deformacion de superficie

Alta absorcién de impactos
; Coeficiente de friccion muy bajo
CARACTERISTICAS COMFORT
Deslizamiento superficial controlado (incluso himedo)

Practicable después de lluvia

Reducen riesgos de lesion
; i Alivian las cargas musculares transmitidas por el suelo
CARACTERISTICAS MEDICAS
No bloguea el pie del deportista

Evita caidas

Tabla 5-2. Caracteristicas de los pavimentos con capa de resinas sintéticas

Todas estas caracteristicas demuestran porque las resinas sintéticas son tan empleadas actualmente
y hacen que estos pavimentos sean superficies Optimas tanto para interior como exterior. Sin embargo,
el revestimiento de resinas sintéticas se debe de aplicar sobre una base sélida y nivelada. Esta base
puede ser de asfalto o de hormigon pulido. Su forma de ejecucion varia en funcion de la base que se
elija:
e Asfalto: sobre una base asfaltica perfectamente nivelada, se aplican las distintas capas de
resinas, segun las necesidades de cada pista.
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e Hormigon pulido: se puede partir de este pavimento, pero se necesita introducir
una pintura epoxi como capa de preparacion del soporte, para que al aplicar
posteriormente las resinas se consiga una éptima adherencia.

Ambas bases son perfectamente validas, pero, se opta en este trabajo por la base asfaltica debido a
su mayor sencillez y mejor resultado.

Al ser las resinas sintéticas superficies impermeables el sistema de drenaje se produce mediante
pendientes, recogiéndose el agua en canaletas de drenaje para su evacuacion. Ademas, para el acabado
de estos pavimentos se incorpora una ligera capa arida para asegurar una textura que no sea ni
deslizante ni rugosa, evitando la abrasion y el desgaste de las pelotas o zapatillas deportivas. Por Gltimo,
existe una amplia gama de colores a elegir en los que, debido a la calidad de los pigmentos se asegura
la durabilidad de la tonalidad.

En resumen, seleccionamos una pista con una base asfaltica y revestimiento de resinas sintéticas
sobre el que se pintaran las lineas correspondientes a las canchas de baloncesto y la pista de futbol sala.
En cuanto al equipamiento deportivo, el cambio consistiria en la compra de cuatro nuevas canastas que
sustituyan a las cuatro actuales y la compra de redes para las porterias ya que éstas se encuentran en
buen estado, pero sin red.

Para este complejo de pistas no se contempla la posibilidad de instalar un techado debido a la altura
a la que se encuentra. EI Ayuntamiento de Marin no permite la instalacion de estructuras que limiten
las vistas de la Ria de Pontevedra al pueblo de Marin por lo que una cubierta en estas pistas queda
descartada.

5.2.2 Presupuesto estimado

El presente proyecto consiste en un estudio técnico sobre la modernizacion de las pistas deportivas
de la ENM, por tanto, no atiende al establecimiento de un presupuesto fijo para dicha modernizacion.
Sin embargo, se considera interesante ofrecer una idea estimada del presupuesto que puede suponer
Ilevar a cabo esta obra.

El presupuesto aproximado se ha obtenido a partir de la aportacion de distintas empresas
consultadas (Composan Industrial, TechnoSport, etc...) y tomando como referencia proyectos
similares realizados en Espafia. Sin embargo, este presupuesto no esta ajustado a la situacion de la
ENM y solo tiene en cuenta el levantamiento del pavimento actual y la instalacion del nuevo. Por tanto,
la cifra que se ofrece representa una referencia del coste total de la instalacion de la pista propuesta.
Ademas, este presupuesto puede variar mucho segln la empresa consultada por lo que se ofrece una
cifra media y redondeada de los presupuestos obtenidos.

El presupuesto estimado para el cambio de pavimento ronda los 45.000 €, y el precio para las
cuatro canastas nuevas de 5.400€. Por tanto, el presupuesto total para la modernizacion de las pistas
deportivas situadas junto al CECOM se presenta en la Tabla 5-3.

OBRA PRESUPUESTO (€)
Levantamiento del pavimento actual e instalacion del nuevo 45.000
Equipamiento deportivo 5.400
Total 50.400
IVA (+21%) 10.584
PRESUPUESTO TOTAL 60.984

Tabla 5-3. Presupuesto modernizacion pistas deportivas junto al CECOM
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5.3 Pistas deportivas préximas al hospital

Para el complejo de pistas deportivas situado junto al hospital se propone una modernizacion
completa que incluya una redistribucion de las pistas, el cambio de materiales empleados, la compra
de equipamiento nuevo y la incorporacion de cubiertas para ciertas pistas. En primer lugar, se
presentaran posibles alternativas de distribucion para las pistas para, méas tarde, desarrollar la
alternativa mas idonea.

5.3.1 Posibles alternativas de distribucion de distribucion de las pistas

Como se pudo ver en el capitulo 3, el espacio con el que cuenta este complejo no esta perfectamente
aprovechado y se detectaron ciertos aspectos a mejorar, como son las medidas de las canchas de
baloncesto o la situacién del pafiol de deportes. Una redistribucion de las pistas, teniendo en cuenta
todos los factores vistos previamente, seria la solucion mas adecuada para un aprovechamiento éptimo
del espacio disponible. Sin embargo, debido a la cantidad de factores a considerar, es muy dificil
encontrar una solucién que los satisfaga a todos ellos. Es por este motivo que a continuacion se van a
presentar distintas soluciones de redistribucion de las pistas, ordenadas segun el grado de cambio que
presentan con respecto a la distribucion actual.

En la Figura 5-1 se presenta la distribucion actual de las pistas deportivas exteriores junto al
hospital, que usaremos como base para el desarrollo de este apartado, presentando las alternativas con
respecto al cambio sobre la situacion actual. Las lineas de trazos de color azul representan el espacio
que, mas alla de las lineas que trazan la pista, es necesario para poder practicar cada deporte. Se puede
apreciar en la distribucién actual que los espacios requeridos por el CSD no son respetados
enteramente, aunque esto no supone mayor inconveniente porque el error es muy pequefio.

/

Figura 5-1. Distribucion actual de las pistas deportivas exteriores situadas junto al hospital

5.3.1.1 Primera propuesta

La primera propuesta es la que menor cambio representa con respecto a la distribucion actual de
las pistas. La distribucion de esta propuesta se muestra en la Figura 5-2.

En primer lugar, se propone ampliar las dos canchas de baloncesto hasta las medidas oficiales.
Ademas, se propone convertir las dos canchas de baloncesto resultantes en una pista polideportiva que
contenga una pista de futbol sala, ya que esta pista posicionada longitudinalmente ocupa un espacio
muy parecido. Sin embargo, el espacio destinado a las pistas de tenis se ve reducido por lo que la pista
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Sur se mantiene igual, y la pista Central y Norte se sustituyen por una sola pista con orientacion Norte-
Sur. Tanto las pistas de padel como el pafiol de deportes se mantienen igual.
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Figura 5-2. Primera propuesta de distribucién para las pistas deportivas exteriores

Esta propuesta responde a la necesidad de una pista de futbol sala nueva, siendo este deporte el
mas practicado por el batallon de alumnos, como se pudo comprobar en la encuesta. Ademas, otorga a
las pistas de baloncesto las medidas oficiales que deben de tener. Por otro lado, las tres pistas de tenis
pasan a ser solamente dos, pero una de ellas con orientacién Norte-Sur, como es conveniente para la
practica de este deporte.

Sin embargo, se puede comprobar como los espacios laterales de las pistas, sobre todo en el caso
de las pistas de tenis, se solapan unos con otros. Esto se debe al amplio espacio que requiere una pista
de tenis y al poco espacio disponible. En la distribucion actual estas pistas tampoco disponen del
espacio que exige la normativa y esto no supone mayor inconveniente para jugar en las dos pistas
simultaneamente. Sin embargo, al igual que con las canchas de baloncesto, hay que tratar de cumplir
las dimensiones que establece la normativa actual.

Por Gltimo, en esta distribucion se propone cubrir las dos pistas de padel y la pista polideportiva,
atendiendo a las prioridades de los alumnos y del departamento de deporte de la ENM respectivamente.

Por tanto, esta propuesta satisface parcialmente la opinién de los alumnos, ya que no incorpora tres
pistas de padel. Si que satisface la prioridad del departamento de deportes al incluir la pista
polideportiva. Mejora levemente la orientacion Norte-Sur de las pistas al incluir una pista de tenis con
esta orientacion, y también mejora el espacio aprovechado al afiadir una pista de futbol sala en
detrimento de una pista de tenis.

5.3.1.2 Segunda propuesta

La segunda propuesta mantiene la idea de colocar una pista polideportiva en este complejo, pero
en este caso la sitia donde se encuentran actualmente las pistas de tenis. De esta forma, queda libre el
espacio actual de las canchas de baloncesto, el cual se emplearia para situar dos pistas de tenis con
orientacion Norte-Sur. En esta propuesta las pistas de padel y el pafiol de deportes tampoco se ven
afectados. La distribucion seria como se muestra en Figura 5-3:
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Figura 5-3. Segunda propuesta para la distribucion de las pistas deportivas exteriores

Esta propuesta supone en principio un mayor cambio que la anterior debido al desplazamiento de
las canchas de baloncesto, sin embargo, ante la necesidad de renovar el pavimento y el material de las
pistas, el cambio resulta muy parecido. Esta solucion mejora la anterior en que las dos pistas de tenis
consiguen una orientacion Norte-Sur, mientras que en la anterior propuesta solo lo conseguia una de
ellas.

Sin embargo, en la figura se aprecia que los espacios requeridos por las pistas de tenis siguen sin
estar completamente libres. Aunque los espacios laterales si cumplen con la normativa, se puede
observar como los espacios longitudinales no. Pese a que la falta de espacio que supone esta propuesta
para las pistas de tenis no impediria jugar correctamente, se puede comprobar la dificultad que supone
orientar estas pistas de Norte a Sur y tener espacio para el resto de pistas. Una solucion para esta
distribucion otorgando el espacio requerido a las pistas de tenis seria quitar el pafiol de deportes y
desplazar ligeramente al Sur las pistas de padel. Un cambio demasiado costoso para tan pequefia
diferencia.

Al igual que con la anterior propuesta, con el fin de satisfacer a alumnos y seccion de deportes se
propone cubrir las dos pistas de padel y la pista polideportiva.

Resumiendo, esta distribucidn satisface la opinion de alumnos y departamento de deporte al afiadir
una pista de futbol sala. Ademas, orienta de Norte a Sur las dos pistas de tenis. Sin embargo, las pistas
de padel mantienen la orientacién Este-Oeste y no se consigue ampliar su nimero a tres pistas. La
exposicion a factores meteoroldgicos se veria mejorada con la construccion de la cubierta.

5.3.1.3 Tercera propuesta

La tercera propuesta supone ya un cambio sustancial con respecto a las anteriores, como se muestra
en Figura 5-4. En esta alternativa se propone desplazar las pistas de padel de su ubicacién actual y
colocarlas al Noroeste del complejo con una orientacion Norte-Sur. Las canchas de baloncesto, con
medidas oficiales, y la pista de futbol sala se sitian en el mismo emplazamiento que en la primera
propuesta, al Noreste del complejo. En el espacio libre que queda al Sur se sitlan dos pistas de tenis.
Debido al emplazamiento del pafiol de deportes estas pistas se colocan una a cada lado. El espacio libre
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que queda frente al pafiol de deportes y entre las pistas de tenis se podria aprovechar para instalar una
pista de voleibol. La tercera propuesta quedaria de la siguiente manera:

O
)
N

O

Figura 5-4. Tercera propuesta para la distribucién de las pistas deportivas exteriores

En primer lugar, esta solucidn consigue orientar las dos pistas de padel de Norte a Sur, orientacién
idonea para este tipo de pistas. Ademas, no hace falta la compra del material para unas nuevas pistas
de padel, solo reinstalar las actuales en su nuevo emplazamiento ya que estas se encuentran en buen
estado. En segundo lugar, las dos pistas de tenis cumplen casi a la perfeccion con el espacio requerido
por la normativa vigente y, ademas, se propone la colocacion de una pista exclusivamente dedicada al
equipo de voleibol, lo cual no supone un gran desembolso econdémico puesto que simplemente consiste
en pintar las lineas de la pista y comprar la red. Por Gltimo, con esta solucidn también se consigue una
pista polideportiva que contiene dos canchas de baloncesto y una pista de fatbol sala, todas ellas
respetando las medidas oficiales.

Una vez mas esta propuesta propone cubrir las pistas de padel y la pista polideportiva atendiendo
al 50% de los encuestados que voto a favor de cubrir las pistas de padel y al 38% que votd por las pistas
de futbol sala, balonmano y baloncesto. Ademas, al 38% de los encuestados se suma la opinion del
departamento de deportes que ve prioritario para las necesidades de la ENM cubrir una pista
polideportiva.

5.3.1.4 Cuarta propuesta

La cuarta alternativa de distribucién (Figura 5-5) es la primera que integra tres pistas de padel
atendiendo asi a la demanda de los alumnos. Estas tres pistas se sitlan en la ubicacién actual de las
canchas de baloncesto y con una orientacion Norte-Sur. En esta propuesta ademas se incluye una pista
de futbol sala con orientacion Norte-Sur al Oeste del complejo y se prescinde de las dos canchas de
baloncesto. En esta pista se podria incluir una pista de voleibol en el centro haciéndola asi
polideportiva. Esta distribucion al igual que las anteriores, reduce el nimero de pistas de tenis de tres
a dos. Por ultimo, la gran diferencia que supone esta alternativa es que se propone cambiar la situacion
actual del pafiol de deportes a la esquina Sureste.
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Figura 5-5. Cuarta propuesta para la distribucion de las pistas deportivas exteriores

Esta propuesta satisface la demanda de los alumnos al remplazar una pista de tenis por una pista
de padel. La quinta pregunta de la encuesta facilitada a los alumnos preguntaba expresamente la
preferencia de los alumnos entre tener tres pistas de tenis o tres de padel. El resultado de esta pregunta
fue de un 52% de los alumnos a favor de tres pistas de padel y un 16% a favor de tres pistas de tenis.
Al orientar las pistas de padel de Norte a Sur las pistas de tenis quedan relegadas a una orientacion
Este-Oeste al Sur de las pistas de padel.

Al ocupar tanto espacio las pistas de tenis, disponer de una pista polideportiva con canchas de
baloncesto resulta imposible tal y como se muestra en la figura 5.6. Por tanto, se ha optado por situar
una pista de fatbol sala, al ser este deporte mucho mas practicado por los alumnos que el baloncesto,
ademas del hecho de que ya existen otras tres canchas de baloncesto en la ENM. Aun suprimiendo las
canchas de baloncesto las pistas de tenis no disponen de todo el espacio que deberian. Para poder situar
las pistas de tenis al Sur del complejo es necesario desplazar el pafiol de deportes a la esquina Sureste.
Este cambio soluciona el problema visto en el capitulo 3 en el que se veia que, debido a la disposicion
actual de la caseta, se desaprovecha una zona considerable del espacio del complejo de pistas
deportivas. Para esta alternativa se recomienda una vez mas cubrir las pistas de padel y la pista
polideportiva.

Por tanto, esta alternativa responde a un mejor aprovechamiento del espacio, mayor proteccion
frente a factores meteoroldgicos, mejor orientacion de las pistas en el sentido Norte-Sur, atiende mejor
a la frecuencia de uso de las pistas y responde a la opinién de los alumnos y del departamento de
deportes de la ENM. EI detrimento mas grande que se ve en esta alternativa es la ausencia de las pistas
de baloncesto que si que ofrecian las otras distribuciones. Sin embargo, la Figura 5-6 muestra la
imposibilidad de colocar dos canchas de baloncesto para esta distribucion ya que perjudicaria
demasiado al espacio necesario para las pistas de tenis.
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Figura 5-6. Cuarta propuesta con canchas de baloncesto

Se puede apreciar en la imagen como el espacio de juego de las pistas de tenis se ve excesivamente
reducido. Tras el andlisis de las cinco primeras propuestas se ha podido comprobar que las pistas de
tenis son las mas problematicas a la hora de realizar una distribucion. Como ya se menciond
previamente las pistas de tenis ocupan un espacio muy amplio que es solamente aprovechado por cuatro
jugadores. Este es el principal motivo por el que parece I6gico recortar en todas las propuestas el
numero de pistas de tenis de tres a dos.

5.3.1.5 Quinta propuesta

La quinta propuesta aprovecha al maximo el espacio disponible en el complejo integrando tres
pistas de padel, dos pistas de tenis y una pista polideportiva con capacidad para una pista de fatbol sala,
dos canchas de baloncesto y una pista de voleibol (Figura 5-7).

Figura 5-7. Quinta propuesta para la distribucién de las pistas deportivas exteriores
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Las tres pistas de padel se encuentran al Oeste del complejo con orientacion de Norte a Sur,
satisfaciendo asi la orientacion recomendada por el CSD. La pista polideportiva se encuentra al Norte
del complejo donde actualmente se encuentran las dos canchas de baloncesto. Las dos pistas de tenis
se encuentran al Sureste del complejo y para que dispongan del espacio necesario hace falta desplazar
la caseta del pafiol de deportes a la esquina Sureste de todo el espacio.

Se puede apreciar en la imagen como esta distribucion satisface casi enteramente los espacios
requeridos por el CSD para cada pista. En cualquier caso, estos espacios son mas amplios que los de
la distribucion actual. Esta distribucion atiende a la peticion de los alumnos de incorporar tres pistas
de padel en lugar de tres de tenis.

Para esta alternativa se propone la cubricién de la pista polideportiva y de las dos pistas de padel
situadas mas al Norte. Como ya se explico previamente esta decision satisface tanto la demanda de los
alumnos de la ENM, como del departamento de deportes.

Esta propuesta cumple practicamente todos los factores expuestos en el capitulo 4. El espacio
disponible es aprovechado con el mayor nimero de pistas posible; la cubierta evita el deterioro de las
pistas debido a la lluvia, las pistas de padel responden a la orientacion Norte-Sur requerida, aunque las
pistas de tenis no; se satisface también una variedad de pistas que se corresponde con la frecuencia de
uso de las mismas y como ya se dijo previamente se corresponde con la opinion de los alumnos y del
departamento de deportes. No obstante, esta propuesta es probablemente la que suponga un mayor
gasto econdmico de todas las expuestas anteriormente.

5.3.2 Propuesta elegida
5.3.2.1 Justificacion de la propuesta elegida

En las anteriores propuestas se ha tratado de satisfacer los factores expuestos en el capitulo 4 con
el fin de encontrar la mejor distribucion posible para las pistas deportivas exteriores. Todas las
alternativas responden, en mayor o menor medida, a varios de los requisitos planteados. Sin embargo,
en funcion de las necesidades que tenga la ENM o en base al presupuesto disponible, todas estas
propuestas son posibles opciones de las que se puede desarrollar un proyecto detallado de
modernizacion de estas pistas.

No obstante, el presente proyecto ha escogido la quinta alternativa vista en el punto anterior al
considerarse la méas idénea por responder mejor a los factores estudiados. La eleccion de esta
alternativa se ve justificada por las siguientes razones:

e Aprovecha al maximo el espacio disponible, respetando las dimensiones que ocupa cada
pista. Logra integrar en el espacio disponible tres pistas de padel, dos pistas de tenis y una
pista polideportiva con capacidad para una pista de futbol sala, dos canchas de baloncesto
y una pista de voleibol.

e Cubriendo la pista polideportiva y dos de las pistas de padel se logra hacer frente a los
factores meteoroldgicos adversos y se alarga la vida til de las pistas. Lo idéneo seria cubrir
todas las pistas, pero en caso de tener que elegir, estas tres pistas son la prioridad.

e Se logra orientar las pistas de padel de Norte a Sur. Se siguen sin poder orientar las pistas
de tenis en este sentido, pero aun asi supone un avance notable con respecto a la distribucion
actual.

e Se priorizan las pistas que mas uso reciben, afiadiendo en esta distribucion una pista de
futbol sala y una de padel, siendo estos deportes los mas populares en la ENM.

e Responde a la encuesta realizada a los alumnos de la ENM al cambiar una pista de tenis
por una pista de padel, y proponer la cubierta de las pistas de padel y de futbol.

¢ Responde a la prioridad del departamento de deportes al incluir una pista polideportiva que
integra pistas de baloncesto, futbol sala y voleibol. Y ademaés se propone cubrir esta pista.
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Con el fin de mostrar una representacién mas visual de la propuesta finalmente seleccionada se ha
modelado en 3D con el programa SketchUp y el resultado se muestra en las figuras 5-8, 5-9 y 5-10.

=l -

Figura 5-8. Vista 1: Propuesta de las pistas deportivas junto al hospital modeladas en 3D con SketchUp

Figura 5-9. Vista 2: Propuesta de las pistas deportivas junto al hospital modeladas en 3D con SketchUp
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Figura 5-10. Vista 3: Propuesta de todas las pistas deportivas exteriores modeladas en 3D con SketchUp

5.3.2.2 Eleccion del pavimento

El pavimento actual empleado en este complejo, a excepcidn del pavimento de las pistas de padel,
es un pavimento de hormigén poroso. Al tratarse del mismo pavimento que en el complejo de pistas
deportivas del CECOM, y buscando en el pavimento nuevo las mismas propiedades que se expusieron
para dichas pistas, en la eleccion del pavimento se retoma lo visto en el punto 5.2.1 sobre el cambio de
pavimento en las pistas del CECOM.

Por tanto, se propone sustituir todos los pavimentos de hormigdn poroso actuales por pavimentos
con una base asfaltica y un revestimiento de resinas sintéticas. Por otro lado, el pavimento habitual
para las pistas de padel es un pavimento de césped artificial como el que poseen las dos pistas actuales.
En la distribucion actual dos de las pistas resultantes son las mismas que existen ahora, pero
reinstaladas en una nueva ubicacion. Para la tercera pista se recomienda emplear el mismo pavimento
de césped artificial que en las actuales. El césped artificial de las pistas de padel se instalaria sobre una
solera de hormigon pulido como la que tienen las actuales.

El resultado final consistiria en las dos pistas de tenis y la pista polideportiva con un pavimento de
resinas sintéticas con base asfaltica, y las tres pistas de padel con un pavimento de césped artificial
sobre una solera de hormigén pulido.

5.3.2.3 Reubicacion del pafiol de deportes y vestuario

La caseta actual de las pistas deportivas exteriores, que tiene la funcion de pafiol de deportes y de
vestuario, es la causante de que se desaproveche un espacio importante en la distribucion actual (punto
3.1.2). Es por este motivo que en la presente propuesta de distribucion de decide derribar esta caseta y
construir una nueva en el emplazamiento que se observa en la esquina Sureste del complejo, con el fin
de aprovechar al maximo el espacio disponible. Esta nueva ubicacién se puede observar en la Figura
5-8.

59



GUILLERMO GILABERT GAMBOA

Sin embargo, el estudio de la instalacion de una nueva caseta para la distribucion de las pistas
deportivas propuestas queda fuera de los objetivos de este proyecto por lo que no ha sido llevado a
cabo. De cualquier forma, este pafiol esta en desuso y la principal funcion que cumple actualmente es
la de alojar el cuadro eléctrico de las pistas de padel. Por tanto, Unicamente el derribo de la caseta, y la
busqueda de un nuevo emplazamiento para el cuadro eléctrico de las pistas seria suficiente por el
momento. En caso de que se lleve a cabo esta propuesta y la ENM estime necesario un pafiol de
deportes para estas pistas la ubicacién aconsejada es la que aparece en los planos y figuras vistas
previamente.

5.3.2.4 Instalacidn de las cubiertas

En este apartado se pretende dar una descripcion general de las cubiertas que se propone instalar
para esta distribucion. Al recomendar cubrir las mismas pistas en todas las alternativas, en caso de
elegir otra que no sea ésta, las cubiertas también serian validas.

Para la eleccion de la cubierta se ha comparado en internet diferentes empresas con el fin de
encontrar las cubiertas dptimas para las pistas estudiadas. Finalmente se ha contactado con algunas de
ellas para obtener informacion méas precisa sobre la cubierta a elegir.

Cubierta de las pistas de padel

Para la cubierta de las pistas de padel se contactd con varias empresas especializadas en el sector
de este deporte [27] [28]. Ambas empresas recomendaron una cubierta curva con una altura de entre 7
y 9 metros. El espacio a cubrir comprende dos pistas de padel separadas entre si por un pasillo de dos
metros, por tanto, el espacio total a cubrir ocupa un area de 22x20 metros.

Por tanto, se propone una estructura de pilares de acero que soporten una cubierta de aluminio
curvado traslicido, que combina las ventajas de jugar a cubierto frente a las condiciones
meteorolégicas adversas y el paso de la luz en dias soleados. Ademas, una cubierta rigida presenta
mayor resistencia a la intemperie que una cubierta de tela o similares. La cubierta propuesta se muestra
en la Figura 5-11, sin embargo, al encontrarse las dos pistas de padel que se quieren cubrir situadas una
paralela a la otra se aprovecharian los pilares situados entre ambas para soportar la cubierta de ambas
pistas.

Figura 5-11. Modelado de la cubierta propuesta para la pista de padel (Fuente: VEGAMETAL)
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Este tipo de cubiertas consta de dos partes diferenciadas:

e Una parte inferior compuesta de los pilares y canales metalicos de acero que permanecen
fijos sobre la cimentacidn del terreno. Basandose en los modelos consultados a diferentes
empresas se propone una base para la cubierta formada por ocho pilares de acero con una
base de 200x100 mm y una altura de seis metros. Estas caracteristicas permiten la practica
del padel segun las normas establecidas por la Federacion Espariola de Padel (FEP) que
establece la altura minima para los cerramientos sobre una pista en seis metros [29]. A
partir de esta altura, se sitlan dos tensores de cable de acero que arriostran los pilares. Los
pilares soportan una canal de acero que ejerce como soporte para la cubierta ademas de
actuar como medio de evacuacion para las aguas pluviales.

e Una parte superior formada por una cubierta de aluminio curvado y cerrado con una capa
de policarbonato incoloro que permite el paso de la luz. La cubierta esta formada por diez
maodulos que se unen entre si de manera machihembrada, ademas de mediante tornillos de
fijacién, lo que confiere a esta estructura una solidez y resistencia apta para las condiciones
climatoldgicas adversas. La cubierta tiene una altura de 3 metros debido a su forma curva.
Estos 3 metros sumados a los 6 metros de los pilares dan una altura maxima de 9 metros a
la estructura.

Como se vio en el capitulo 2, una pista de padel ocupa un espacio de 10x20 metros y esta cerrada por
cuatro paredes, por lo que el espacio necesario no va mas alla de estas dimensiones. Los pilares
requeridos para la estructura se situarian ocupando un espacio de 10,50 x 20,50 metros. En caso de ser
insuficiente la cubierta para proteger a la pista de la lluvia existe la posibilidad de realizar un
cerramiento de policarbonato desde los 4 a los 6 metros de altura de manera que se aumenta la
superficie cerrada de la cubierta

Cubierta de la pista polideportiva

La cubierta para la pista polideportiva ha de cubrir un espacio de 42x32 metros, que es el espacio
ocupado por las pistas de futbol sala y baloncesto. Para el disefio de esta cubierta se contactd igualmente
con varias empresas dedicadas al sector deportivo, sin embargo, las cubiertas sobre las pistas
polideportivas no son tan comunes como sobre las pistas de padel ya que este tipo de pistas, cuando
estan cubiertas, se suelen encontrar en pabellones y gimnasios. Ademas, las cubiertas encontradas y
propuestas por las empresas no se corresponden con las medidas de la pista que se quiere cubrir por lo
que todas fueron desechadas. Para cubrir esta pista habria que consultar con la empresa que se quiera
contratar el precio y las caracteristicas de la cubierta para las dimensiones deseadas.

Sin embargo, desde el punto de vista estético se sugiere una cubierta de caracteristicas parecidas a
la propuesta para las pistas de padel. En primer lugar, seria recomendable que esta cubierta tenga una
altura de entre 6 y 9 metros. También se propone que el material de la cubierta sea traslicido
permitiendo jugar durante el dia y asi aprovechar la luz natural. El disefio recomendado de la cubierta
para esta pista se presenta junto con la cubierta para las pistas de padel en la siguiente representacion
con SketchUp de la propuesta para las pistas deportivas proximas al hospital.
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Figura 5-12. Propuesta de distribucion para las pistas deportivas exteriores incorporando cubiertas modelado con
SketchUp

5.3.2.5 Espacio destinado a un médulo de CrossFit y Calistenia

De las sugerencias obtenidas en la encuesta facilitada a los alumnos figuraba en repetidas ocasiones
la posibilidad de integrar un espacio especifico para la practica de CrossFit y Calistenia, ejercicios
fisicos muy populares actualmente.

El CrossFit es un ejercicio fisico que combina movimientos de disciplinas distintas como son: la
halterofilia, el atletismo y la gimnasia. Una de las ventajas del CrossFit es la sencillez de sus ejercicios
ya que, con muy poco, se puede llevar a cabo un gran nimero de ejercicios.

Del mismo principio naci6 otra préctica deportiva Illamada Calistenia. La idea fundamental de este
ejercicio consiste en aprovechar tu propio cuerpo para llevar a cabo una serie de ejercicios que
estimulen varios grupos musculares [30]. Para realizar estos entrenamientos basta con tu cuerpo
solamente, lo que supone una gran ventaja econdmica con respecto a los gimnasios. Sin embargo, para
ampliar la gama de ejercicios que se pueden practicar se puede utilizar barras horizontales situadas a
distintas alturas. (Figura 5-13)

P sy

Figura 5-13. Médulo de Calistenia a base de barras (Fuente: deportes urbanos.com)
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A partir de esta idea empezaron a crearse unos médulos de CrossFit y de Calistenia que integran
barras, anillas y tarimas de distintas formas y tamafios que dan lugar a modulos muy completos y
versatiles. En la Figura 5-14 se puede observar uno de estos médulos que se pueden comprar a través
de Internet y cuya compra e instalacion resulta muy econémica.

Figura 5-14. Imagen de un mddulo de CrossFit obtenida de Internet (Fuente: Inoplay.com)

Pese a que estos modulos estan disefiados para exteriores, seria conveniente situarlos bajo techo
para evitar un deterioro rapido de los materiales. En la distribucion ofrecida en la alternativa propuesta
se encuentran dos pequefios espacios libres que podrian ser aprovechados para situar un médulo de
CrossFit y Calistenia. Los espacios libres se muestran en la Figura 5-15.

Figura 5-15. Espacios disponibles para la instalacion de un médulo de CrossFit o Calistenia

El espacio 1 tiene una forma rectangular alargada y ocupa un area de 99,98 m2, mientras que el
espacio 2 tiene una forma rectangular mas achatada con un area de 87,34 m2. Ambos espacios son
suficientemente grandes para integrar en su interior algin modulo de CrossFit o Calistenia. Ademas,
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los dos espacios sefialados en la Figura 5-15 se encuentran junto a las dos cubiertas propuestas
previamente por lo que, en caso de querer integrar un médulo en cualquiera de las dos zonas, se podria
ampliar las cubiertas propuestas con el objetivo de cubrir igualmente el espacio de entrenamiento. La
zona a elegir para situar el médulo queda a eleccién de la Escuela en funcidn del equipamiento que
quieran instalar, sin embargo, este proyecto se decanta por la zona segunda zona ya que la primera
interfiere en el paso de los deportistas hacia las pistas de padel.

Finalmente, si se decide optar por otra de las alternativas de distribucion presentadas previamente,
esta idea se puede adaptar a los espacios libres existentes en ella, tratando siempre de situar el médulo
bajo una cubierta.

5.3.2.6 Presupuesto estimado

Al igual que en el caso de las pistas junto al CECOM, el presupuesto que se presenta a continuacion
representa una idea aproximada del precio que puede costar la instalacion de las pistas propuestas.

Algunos de las cifras han sido tomadas del presupuesto que facilitd la empresa Prace a la ENM el
pasado mes de noviembre sobre el estudio de modernizacion que realizo la Escuela. Este presupuesto
se encuentra al completo en el Anexo V. Otros presupuestos se han obtenido después de contactar con
varias empresas como son: Vegametal, Technosport, Composan Industrial, Odutent, Sportcover,
Deportesurbanos, Habitissimo, Citiservi o la misma empresa Prace. El presupuesto puede variar
considerablemente segun la empresa consultada por lo que, en varios casos, se da una media de los
presupuestos obtenidos y se presenta una cifra redondeada que ofrece una idea del precio que podria
costar. El presupuesto se desglosa en los siguientes puntos:

e Sustitucion del pavimento actual de hormigon poroso, de las pistas de tenis y de baloncesto,
por un pavimento con base asfaltica y revestimiento de resinas sintéticas, de las pistas de
tenis y la pista polideportiva resultante (incluye el levantamiento del pavimento actual y la
instalacion y marcaje de lineas del nuevo pavimento): 130.000 €. Esta cifra ha sido obtenida
del contacto con la empresa Composan Industrial, la cual me facilitd un presupuesto
bastante detallado de lo que supondria esta obra, y posteriormente he redondeado a la cifra
anterior. El presupuesto detallado de esta obra se puede ver con mayor detalle en el Anexo
V.

e Reubicacién de las dos pistas de padel actuales: este coste se obtuvo del presupuesto
facilitado por la empresa Prace a la ENM, para el estudio de modernizacion de las pistas
realizado por la Escuela. El presupuesto es de 17.600 € (Anexo V)

e Construccion de una nueva pista de padel: 23.000 €

e Instalacion de la cubierta para las dos pistas de padel incluyendo los materiales, el
transporte y el montaje: 44.000 €

e Instalacion de la cubierta para la pista polideportiva: 177.000€. Este presupuesto fue
facilitado por la empresa Prace y esta calculado en funcién de los metros cuadrados
necesarios de cubierta. Sin embargo, en comparacion con el precio obtenido por otras
empresas para cubrir las pistas de padel, el precio de 177.000€ parece muy elevado y es
probable que se pueda conseguir un precio inferior preguntando a otras empresas del
mercado.

e Comprace instalacion del médulo de CrossFit y Calistenia: 4.000€. Se establece este precio,
aunque en funcién del médulo que se quiera incorporar los precios encontrados por internet
oscilan entre los 1.000 y los 7.000 euros segun lo completo que sea el modulo.
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e Equipamiento nuevo para las pistas de tenis, y la pista polideportiva (incluye la instalacion
de dos redes para las pistas de tenis, cuatros canastas y dos porterias de futbol): 9.000 €

e Reja que cubra las pistas de tenis: 4.000 €

Por tanto, el presupuesto total de la modernizacion del complejo de pistas proximo al hospital se
muestra en la Tabla 5-4:

OBRA PRESUPUESTO (€)
Sustitucion de hormigdn poroso por resinas sintéticas en todas las 130.000
pistas, excepto padel.

Desplazamiento de las pistas de padel actuales 17.600
Construccion de una pista de padel 23.000
Instalacion de la cubierta para pistas de padel 44.000
Instalacion de la cubierta pista polideportiva 177.000
Instalacion del médulo de CrossFit y Calistenia 4.000

Equipamiento deportivo para las pistas 9.000

Reja que cubra pistas de tenis 4.000

TOTAL 370.600
IVA (+21%) 77.826
PRESUPUESTO TOTAL 486.426

Tabla 5-4. Presupuesto estimado para la modernizacion del complejo de pistas deportivas préximo al hospital

5.4 Presupuesto total estimado

Tras el estudio de las propuestas de modernizacion de la pista de atletismo y de los dos complejos
de pistas deportivas, el presupuesto total para llevar a cabo dicha modernizacion se expone en la Tabla
5-5.

INSTALACIONES PRESUPUESTO (€)
Pista de atletismo 447.789,76
Pistas deportivas CECOM 60.984
Pistas deportivas hospital 486.426
TOTAL (IVA incluido) 995.099,76

Tabla 5-5. Presupuesto total de la modernizacion de las instalaciones deportivas de la ENM

El presupuesto final nos da una cifra cercana al millén de euros, lo que probablemente queda fuera
del alcance de la ENM. Sin embargo, la propuesta contempla numerosas obras distintas que, durante
los proximos afios, tendran que ir llevandose a cabo debido al deterioro progresivo de las pistas y a la
necesidad de renovarlas. Por tanto, la solucion mas viable y realista seria ir realizando la renovacion
de las pistas en funcién de las prioridades de la Escuela Naval y del presupuesto disponible.
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6 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

6.1 Conclusiones

Este proyecto ha abordado el estudio del estado de conservacion y dimensionamiento de las pistas
deportivas exteriores de la ENM. Ateniendo a diversos factores, como pueden ser la meteorologia, la
opinion de los alumnos o la frecuencia de uso de las pistas, se han propuesto y evaluado diferentes
soluciones de modernizacion.

Las principales conclusiones a las que se ha llegado durante el desarrollo del proyecto satisfacen
los objetivos establecidos inicialmente:

Se ha realizado el estudio del estado de conservacion de las pistas deportivas exteriores y
se ha concluido que el pavimento de la mayoria de las pistas esta deteriorado y que el
equipamiento se encuentra en mal estado, por lo que la mayor parte de las pistas analizadas
requieren una renovacion.

Se ha realizado el estudio del estado de conservacion de la pista de atletismo de la ENM,
obteniendo los desperfectos y carencias méas notables como son, el desnivel del césped
natural o los bultos en el pavimento de la pista de atletismo, ademas del desgaste y deterioro
del mismo.

Se ha llevado a cabo un analisis de las dimensiones de las pistas deportivas exteriores y del
espacio en el que se encuentran. Se ha concluido que las canchas de baloncesto del
complejo méas proximo al hospital no cumplen las medidas reglamentarias. Ademas, en este
complejo de pistas se ha descubierto un amplio espacio desaprovechado.

Del estudio de los planos de las pistas deportivas exteriores disponibles en la ENM, se ha
observado que contienen ciertas imprecisiones y que no se corresponden con la distribucion
actual de las pistas.

Se han actualizado los planos correspondientes a las pistas deportivas exteriores de la ENM
utilizando fotografia satélite de Google Earth y comprobando medidas in situ tomadas con
un odémetro.

Se ha realizado un estudio de las dimensiones de la pista de atletismo del cual se concluye
que, pese a no cumplir con las medidas reglamentarias, no se puede aprovechar mejor el
espacio disponible.

Se han estudiado los factores mas determinantes que afectan a una modernizacion de
instalaciones deportivas exteriores y se ha concluido que: se puede optimizar el espacio
disponible, las pistas estan expuestas a factores meteoroldgicos adversos, la orientacion de
las pistas no es la correcta, y que existen pistas en desuso debido a que las pistas actuales
no se corresponden con las prioridades de los alumnos

Se realiz6 una encuesta a los alumnos sobre la modernizacién de las pistas deportivas
exteriores y las principales conclusiones obtenidas fueron: los deportes mas populares en
la ENM son el fatbol y el padel, los alumnos prefieren tres pistas de padel a tres pistas de
tenis y, si se pudiese cubrir alguna pista, la preferencia de los alumnos es cubrir las pistas
de péadel.

Se han ofrecido varias propuestas de distribucion para las pistas deportivas exteriores
préximas al hospital con el fin de optimizar el espacio disponible y ofrecer una distribucion
acorde a las necesidades de la ENM y sus alumnos.

Se ha propuesto una distribucion final que se considera idonea por responder a todos los
factores estudiados previamente. Esta distribucién incluye tres pistas de padel, dos pistas
de tenis y dos pistas polideportivas con capacidad para canchas de baloncesto, futbol
sala/balonmano y voleibol.

Se ha propuesto la sustitucion del pavimento de las pistas polideportivas exteriores y las
pistas de tenis, ofreciendo un pavimento mas liso y menos abrasivo que el actual.
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e Se ha incluido en la propuesta de modernizacion la incorporacion de dos cubiertas, una
para las pistas de padel y otra para una pista polideportiva, ofreciendo asi una solucién a la
exposicion de estas pistas a las condiciones meteoroldgicas tipicas de la zona.

e Se ha proporcionado un presupuesto estimado del coste total de la propuesta de
modernizacion escogida.

e Finalmente, la propuesta de modernizacion presentada en este proyecto proporcionaria a
las instalaciones de la ENM unas pistas deportivas acordes al uso que reciben por parte de
sus alumnos, con unas caracteristicas técnicas superiores y mas resistentes a los factores
meteoroldgicos, ademas de aprovechar el espacio disponible al maximo.

6.2 Lineas futuras

Como continuacion del presente proyecto y con el objetivo de seguir mejorando las instalaciones
deportivas de la ENM se proponen las siguientes lineas futuras:

e Estudio sobre el cambio del pavimento de la pista de atletismo, asi como del cambio de
césped natural a césped artificial del campo de futbol 11.

e Disefio de estructuras para cubrir todas las pistas deportivas exteriores de la ENM.

e Estudio y disefio de un sistema de iluminacion para las pistas deportivas exteriores de la
ENM.

e Disefiar un sistema de graderio para las instalaciones deportivas exteriores de la ENM.
Incluyendo tanto la pista de atletismo como las pistas deportivas exteriores.

e Actualizar los planos actuales de las instalaciones deportivas exteriores de la Escuela
Naval.
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ANEXO I: UNE-EN 14877:2014

UNE-EN 14877:2014: “Superficies sintéticas para espacios
deportivos de exterior. Requisitos”

Esta norma especifica los requisitos para las superficies deportivas sintéticas (elaboradas “in
situ” o prefabricadas) para instalaciones deportivas de exterior para las siguientes aplicaciones:

e Atletismo
e Tenis

e Polideportiva (Instalaciones en cuya superficie se juega a mas de un deporte, p.e.: balonmano,
baloncesto, voleibol, futbol-sala, educacion fisica y otras actividades deportivas).

La norma consta de dos partes, la 12 para los requisitos de las superficies deportivas sintéticas

para ensayos en laboratorio y la 22 parte para los requisitos de superficies deportivas sintéticas una
vez instaladas.

12 PARTE. REQUISITOS PARA ENSAYOS DE LABORATORIO:

En los cuadros siguientes se incluyen los requisitos para los ensayos de laboratorio para
asegurar los niveles requeridos de rendimiento deportivo y de interaccion jugador-superficie, asi
como que estan fabricadas con materiales de calidad aceptable para el uso previsto de superficies
sintéticas para pistas de atletismo, de superficies sintéticas para pistas de tenis o de superficies
deportivas para instalaciones multideportivas:

UNE-EN 14877:2014 REQUISITOS PARA ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUPERFICIES
SINTETICAS PARA INSTALACIONES DE ATLETISMO
Propiedad | oredode | diciones d Requisit
ropieda ensayo onaiciones de ensayo equisito
RENDIMIENTO DEPORTIVO
Ericcig EN 13036-4 )2 1o Seco 804a 110
riccion + °
(caucho CEN) ( ) Humedo 55a 110
10+2)°
(10 ) OC Reduccion de e
(23t 2)°C Seco fuerza Clasificacién
(40 £ 2)°C
Tras envejecimiento 25% a 34% SA 25— 34
. acelerado por aire caliente ° °
Absorcién de
. EN 14808 (norma EN 13817) y agua 35% a 50% SA 35— 50
Impacto caliente (norma EN 13744),
la absorcion de impactos se El rendimiento de la superficie se
' mlde entre 24hy 36h clasifica en base al resultado mas bajo
siguientes, a temperaturade | (penido en todas las condiciones de
laboratorio de 23 + 2 °C. ensayo.
. (10 + 2) °C
D
efo":acllon EN 14809 (23+2)°C Seco <3mm
vertica 40+ 2) °C
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UNE-EN 14877:2014 REQUISITOS PARA ENSAYOS DE LABORATORIO DE
SUPERFICIES SINTETICAS PARA ATLETISMO

Método de

Propiedad ensayo Condiciones de ensayo Requisito

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Permeabilidad
EN 12616 (23 £2)°C O > 150 mm/h
al agua
EN ISO 5470-1 (23 +2)°C Sin envejecer
con ruedas
Resistencia al | abrasivas H18y Tras envejecimiento Pérdida de masa inferiora 4,0 g
desgaste carga de artificial conforme a la (entre 500 y 1,500 ciclos).
(1+£0,001) kg a norma EN 14836.
60 Hz/min
Tras envejecimiento La solidez del color no debe ser
Decoloracion | EN ISO 20105A02 artificial conforme a la RS .
inferior a 3 en la escala de grises.

norma EN 14836.

Sin envejecer

Tras envejecimiento

acelerado por aire caliente Resistencia a
( EN 13817) traccion 20,4 MPa
Propiedades norma y agua
P .. EN 12230 caliente (norma EN 13744),
de traccién la resistencia a traccién se

mide entre 24h y 36h
siguientes, a temperatura de
laboratorio de 23 + 2 °C.

Al i
argamiento > 40%
de rotura

La alteracion de la resistencia a

Tras la abrasion por clavos
traccion y el alargamiento de rotura

Resistencia a Tras envejecimiento en comparacion con una muestra no
clavos EN 14810 acelerado por aire caliente envejecida no deben diferir mas del
(norma EN 13817) y agua 20% ni ser inferior a los valores de
caliente (norma EN 13744) propiedades de traccién.
Espesor EN 1969
(23 +£2)°C >10 mm

absoluto (Método A)

La norma UNE-EN 14877:2014 no esta pensada para cubrir los requisitos de rendimiento de
las instalaciones de atletismo de alto nivel, las cuales deben seguir los requisitos de la IAAF

(International Asociation of Athletics Federations).

UNE-EN 14877:2014 REQUISITOS PARA ENSAYOS DE LABORATORIO DE
SUPERFICIES SINTETICAS PARA PISTAS DE TENIS

Método de . o
0 ensayo Condiciones de ensayo Requisito

RENDIMIENTO DEPORTIVO
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Friccis EN 13036-4 Seco 80a 110
riccion 23 +2)°C
(caucho CEN) | ) Humedo 552110
Reduccion de
(23+2)°C Seco fuerza Clasificacion
11% a 19% SA11-19
Tras envejecimiento
Ab i6n d acelerado por aire caliente 20% a 30% SA20-30
.sorcwn e EN 14808 (norma EN 13817) y agua
Impacto caliente (norma EN 13744), >31% SA31+
la absorcién de impactos se
mide entre 24h y 36h El rendimiento de la superficie se
siguientes, a temperatura de clasifica en base al resultado mas
laboratorio de 23 + 2 °C. bajo obtenido en todas las
condiciones de ensayo.
Deformacion
] EN 14809 (23 £ 2)°C Seco <3mm
vertical
EN 12235
Rebote vertical Utilizando una (23 £ 2)°C Seco >85% (>1,19 m)
pelota de tenis
Coeficiente tenis Clasificacidn
Comportamiento £29 Lenta
del :'ebgte; 30a34 Medio lenta
angular ae la
& EN 13865 (23+2)°C Seco
pelota 35 340 Media
(Rapidez de la
pista) 41a45 Medio répida
>45 Répida

UNE-EN 14877:2014 REQUISITOS PARA ENSAYOS DE LABORATORIO DE
SUPERFICIES SINTETICAS PARA PISTAS DE TENIS

Método de

Propiedad ensayo

Condiciones de ensayo Requisito

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Permeabilidad
EN 12616 (23 +2)°C O > 150 mm/h
al agua
EN ISO 5470-1 (23 +2)°C Sin envejecer
con ruedas
Resistencia al | abrasivasH18Y | 135 anyejecimiento Pérdida de masa inferiora 4,0 g
desgaste carga de artificial conforme a la (entre 500 and 1,500 ciclos).
(1 £0,001) kg a norma EN 14836.
60 Hz/min
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Decoloracion

EN ISO 20105A02

Tras envejecimiento
artificial conforme a la
norma EN 14836.

La solidez del color no debe ser inferior
a 3 en la escala de grises.

Propiedades
de traccion

EN 12230

Sin envejecer

Tras envejecimiento
acelerado por aire caliente
(norma EN 13817) y agua
caliente (norma EN 13744),
la resistencia a traccién se

Resistencia a

iy >0,4 MPa
traccion

mide entre 24h y 36h
siguientes, a temperatura de
laboratorio de 23 + 2 °C.

Alargamiento

> 40%
de rotura

Espesor
absoluto

EN 1969
(Método A)

(23 +2)°C

>7 mm

UNE-EN 14877:2014 REQUISITOS PARA ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUPERFICIES

SINTETICAS PARA INSTALACIONES MULTIDEPORTIVAS

) Método de . .
Propiedad ensayo Condiciones de ensayo Requisito
RENDIMIENTO DEPORTIVO
Ericcid EN 13036-4 Seco 80a 110
riccion 23 +2)°C
(caucho CEN) ( ) Hdmedo 55a110
Reduccion de
(23+2)°C Seco fuerza Clasificacion
L 25% a 34% SA25-34
Tras envejecimiento
.. acelerado por aire caliente 35% a 44% SA 35 — 44
Ab_sorc'on de EN 14808 (norma EN 13817) y agua
Impacto caliente (norma EN 13744), 45% a 70% SA 45 - 70
la absorcién de impactos se
mide entre 24h y 36h El rendimiento de la superficie se
siguientes, a temperatura de | clasifica en base al resultado mas bajo
laboratorio de 23 + 2 °C. obtenido en todas las condiciones de
ensayo.
.z 10 + 2)°C
Deformacion (
tical EN 14809 (23 £ 2)°C Seco <6mm
verti
ertica (40 + 2) °C
EN 12235
Rebote Utilizand
; fizando una | 53 1 2)c Seco >85% (> 0,89 m)
vertical pelota de
baloncesto

SINTETICAS PARA INSTALACIONES MULTIDEPORTIVAS

UNE-EN 14877:2014 REQUISITOS PARA ENSAYOS DE LABORATORIO PARA SUPERFICIES
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) Método de o o
Propiedad ensayo Condiciones de ensayo Requisito
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Permeabilidad

EN 12616 (23 +2)°C 0 >150 mm/h
al agua
EN ISO 5470-1 (23+2)°C Sin envejecer

con ruedas

Resistenciaal | abrasivasH18y Tras envejecimiento Pérdida de masa inferiora 4,0 g

desgaste carga de artificial conforme a la (entre 500 and 1,500 ciclos).
(1+0,001) kg a norma EN 14836.

60 Hz/min

Tras envejecimiento
artificial conforme a la
norma EN 14836.

Sin envejecer

La solidez del color no debe ser inferior

EN ISO 20105A02 .
a 3 en la escala de grises.

Decoloracion

Tras envejecimiento
acelerado por aire caliente
(norma EN 13817) y agua
caliente (norma EN 13744),
la resistencia a traccion se
mide entre 24h y 36h
siguientes, a temperatura de
laboratorio de 23 + 2 °C.

Resistencia a

. > 0,4 MPa
traccidon

Propiedades

L EN 12230
de traccion

Alargamiento

> 409
de rotura 240%

EN 1969
(Método A)

Espesor

23 +2)°C
absoluto ( )

>7 mm

22 PARTE. REQUISITOS PARA ENSAYOS DE LAS INSTALACIONES:

Después de la instalacion o construccién de las superficies deportivas sintéticas, las mismas deben
cumplir los requisitos de rendimiento para el uso a que se destinan. El rendimiento variard a medida
que la superficie se utilice y se altera debido al envejecimiento. El grado de cambio permitido
durante la vida de una superficie deportiva sintética debe ser acordado entre el fabricante/ proveedor
de la superficie y el propietario / gestor. En caso de que no haya ningun acuerdo, se puede entender
que se aplican los requisitos de la norma UNE-EN 14877:2014

En los cuadros siguientes se incluyen los requisitos de rendimiento de la instalacion superficies
sintéticas para pistas de atletismo, de superficies sintéticas para pistas de tenis y de superficies
deportivas para instalaciones multideportivas:

UNE-EN 14877:2014 REQUISITOS DE RENDIMIENTO DE
SUPERFICIES SINTETICAS PARA INSTALACIONES DE ATLETISMO ENSAYOS
DE LA INSTALACION

Método de ensayo
EN 1969

Propiedad Margen establecido

Espesor >10mm*
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SA 25-34
SA35-50
Absorcidon de EN 14808 Segun proceda para la superficie seleccionada
impacto Todas las posiciones de ensayo también deben estar en los
limites de una reduccion de fuerzas de + 5% del valor
medio calculado en todas las posiciones de ensayo.
Deformacion
. EN 14809 <3 mm
vertical
Superficie seca 80a 110
Resistencia al Superficie humeda 55a110

EN 13036-4 (caucho CEN) Todas las posiciones de ensayo también deben estar en los

limites de £ 5 puntos del valor medio calculado en todas las
posiciones de ensayo.

deslizamiento

Requisito a alcanzar <6mm
Regularidad Maximo valor de cu.a.lqwer desviacion 8 mm
.. EN 13036-7 | Reglade4 m permitida
superficial — — —
N2 mdaximo de desviaciones permitidas 4
>6mmy < 8mm
Requisito <2mm
Maximo valor de cualquier desviacion
Reglade 0,3 m . .q 0
permitida
N2 maximo de desviaciones permitidas 0

* El espesor absoluto de la superficie instalada no deberia diferir en méas de 3 mm del espesor con el que se ha realizado el ensayo tipo. Las zonas
de salto de longitud, triple salto, salto con pértiga, lanzamiento de jabalina, salto de altura y la zona de recepcién en la ria, deberian poseer un
espesor mayor.

Se debe realizar al menos una medicion para cada 500 m2 de zona de superficie sintética de espesor
normal, con un minimo de 12 mediciones en el conjunto de la instalacion. Las posiciones de ensayo deben
ser:

1. En cualquier calle, en la 12 curva a criterio del laboratorio.

2. En el centro de la calle 2 en la marca de 130 m.

3. Enel centro de la calle 5 en la marca de 160 m.

4. En la posicion del espesor mas bajo de la 22 recta.

5. En cualquier calle alrededor de la 22 curva, a criterio del laboratorio de ensayos

6. En el centro de la calle 1 en la marca de 320 m de la recta principal (de llegada)

7. En el centro de la calle 4 en la marca de 350 m de la recta principal (de llegada)

8. En el centro de la calle exterior en la marca de 390 m de la recta principal (de llegada)

9. En la posicion de espesor méas bajo de la recta principal (de llegada)

10. A criterio del laboratorio de ensayo en cualquier posicion sobre el area semicircular (excepto la

zona de impulso de salto de altura), si hay dos zonas semicirculares, se realizara una prueba en
cada una de ellas.

11. A criterio del laboratorio de ensayo en cualquier posicién (excepto las zonas reforzadas) en cada

una de los pasillos (salto de longitud / triple salto, salto con pértiga, lanzamiento de jabalina) y en
la calle de carrera de obstaculos.

UNE-EN 14877:2014 REQUISITOS DE RENDIMIENTO DE
SUPERFICIES SINTETICAS PARA PISTAS DE TENIS ENSAYOS
DE LA INSTALACION
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deslizamiento

EN 13036-4 (caucho CEN)

Propiedad Método de ensayo Margen establecido
Espesor EN 1969 >7 mm*
SA11-19
SA20-30
Absorcion de
) N EN 14808 SA3L+
Impacto Todas las posiciones de ensayo también deben estar en
los limites de una reduccidn de fuerzas de + 5% del valor
medio calculado en todas las posiciones de ensayo.
Deformacion
. EN 14809 <3 mm
vertical
Seco 80a 110
. . Humedo 55a110
Resistencia al

Todas las posiciones de ensayo también deben estar en
los limites de + 5 puntos del valor medio calculado en
todas las posiciones de ensayo.

Rebote vertical

de la pelota de EN 12235 >85% (>1,19 m)
tenis
Lenta <29
Medio lenta 30 a 34
Media 35 a 39
Rebote angular Medio rapida 40 a 44
de la pelota EN 13865 Répida > 45
(Seco) Segun proceda para la superficie seleccionada
Todas las posiciones de ensayo también deben estar en
los limites de + 5 del valor medio calculado en todas las
posiciones de ensayo.
Requisito a alcanzar <6mm
| Mdaximo valor de cualquier 8 mm
Reglade 3 m desviaciéon permitida

N2 maximo de desviaciones

. permitidas 4

Regmar,w_lad EN 13036-7 >6mm<8mm
superficial —
Requisito a alcanzar <2mm
Mdximo valor de cualquier 0
Regla de 0,3 m desviacién permitida

N2 maximo de desviaciones 0

permitidas

* El espesor absoluto de la superficie instalada no debe diferir en més de 3 mm del espesor con el que se ha realizado el ensayo tipo

Las posiciones de ensayo de las pistas de tenis, deberian ser en las zonas que se indican en la
figura a continuacion. El rebote angular y vertical de la pelota no se debe medir en la zona 4. Si se
evallian un conjunto de varias pistas contiguas, normalmente no es necesario realizar ensayos en
cada pista. Generalmente conviene someter a ensayo una pista de cada 3, seleccionando las pistas a
ensayar por acuerdo entre las partes.
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Zonas de ensayo

UNE-EN 14877:2014 REQUISITOS DE RENDIMIENTO PARA ENSAYOS DE LABORATORIO
PARA SUPERFICIES SINTETICAS PARA INSTALACIONES MULTIDEPORTIVAS ENSAYOS
DE LA INSTALACION

) Método de .
Propiedad ensayo Margen establecido
Espesor EN 1969 >7 mm*
SA25-34
SA35-44
. s SA45-70
Ab'sorc'on de EN 14808 Segun proceda para la superficie seleccionada
Impacto Todas las posiciones de ensayo también deben estar en los limites de
una reduccidn de fuerzas de + 5% del valor medio calculado en todas
las posiciones de ensayo.
Deformacion
. EN 14809 <6mm
vertical
Seco 80a 110
Resistencia al EN 13036-4 Humedo 252110

deslizamiento

(caucho CEN)

Todas las posiciones de ensayo también deben estar en los limites de
una reduccién de fuerzas de * 5 puntos del valor medio calculado en

todas las posiciones de ensayo.

Rebote
vertical de la
EN 12235 >85% (> 0,89 m)
pelota de
baloncesto
Requisito a alcanzar <6mm
Maéximo valor de cualquier 8 mm
Reglade 3 m desviacion permitida
0 mAvi .
Regularidad N2 maximo de' QeSV|aC|ones
. EN 13036-7 permitidas 4
superficial >6mm<8mm
Requisito a alcanzar <2mm
Regla de 0,3 m Maximo valor de cualquier 0
desviacion permitida
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Se deben realizar al menos cinco mediciones por cada 1.000 m2 de zona de superficie
sintética. Las posiciones de ensayo se deben seleccionar de modo que representen las zonas de
uso intensivo, medio y bajo.

A titulo informativo se indican los ejemplos de superficies sintéticas para espacios deportivos
de exterior y sus campos de aplicacién, que da la UNE-EN 14877:2014:

CONSTRUCCION PERMEABLE
B C

@L.a% .ggv‘rm P = KRS
.o oo N
oweto | BIGICH R
’\<}VV~, NASHP & ST A LAY
. ., Superficie recubierta Superficie recublerta Superf|C|e mono-capa
Designacion
con textura porosa porosa
Superficie Textura granular Granulos lisos
Capa superior Granulos de caucho y Granulos/fibras de caucho y o prefabricados
elastdmero, pulverizados elastomero, extendidos “in situ”

(coloreada)

Granulos/fibras de caucho y prefabricados
Capa base elastémero, vertidos “in sitt"o | -
cados

Zonas multiuso, pistas de
Pistas de carreras y de impulso | tenisy pistas de carreras o
Aplicacién para atletismo, actividades impulso (Instalaciones actividades multideporte
multideporte deportivas escolares y
combinadas)

CONSTRUCCION NO PERMEABLE

E F G
K 43 "“‘ & a s "
Diseno VAN TN P
NN, VEAANT
il | | m m m
Laminas

Superficie extendida Superficie extendida

. . L prefabricadas,
multicapa (superficie (superficie sintética

vulcanizadas y

Superficie extendida

Designacion recubierta

sintética maciza maciza
) ) calandradas
. . . .. Textura en relieve
Superficie Granul)s esparcidos con puntas visibles
(gofrada)
Capas diferentes de
Capa superior . . . . compuestos de
P P Elastémero v :rtido y granulos de caucho esparcidos : .
(coloreada) caucho, vulcanizadas

y calandradas

Granulos/fibras de

. Granulos de caucho y
caucho y elastémero,

. e m elastémero, | = - Una capa superior
Capa base vertidos “in situ” o . P P
. extendidos
prefabricados
Pistas de carreras y
. . . . de impulso para
Aplicacion Pistas de carreras y de impulso para atletismo P P

atletismo, pistas de
tenis
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ANEXO Il: NORMAS NIDE SOBRE MEDIDAS REGLAMENTARIAS
EN PISTAS DEPORTIVAS

NIDE R FUTBOL SALA FTS

NORMAS
2013 | REGLAMENTARIAS

§ 4 500 . f-’DR’!ERiIt.r BANDA DE SEGURIDAD

LR R ) ~ AREA DE ESQUINA
META LINEA' DE META - RADIO25

AREA PENAL

4200-3800 (Competiciones Internacionales)

!
_’_
g
* o
§ -
2 & z
o © ILINEA OE MEDIO CAMP g
w, 3
§ g E = & é»—
< 4 =0
o b4
< <
zZ
!
P
g
.'.,_
_‘._

D

<
Q
x
5
@
w
7]
w
a
; g
g - 2
BANDA DE SEGURIDAD ]
el 8)) 300 s 48
v w m i .
100 _‘+ . 2500-1600 * - 10 1q0‘mnnnmo
Cotas en centimetros 2500-2000 (Competiciones Internacionales) | 150 recomendado
2700-1800
EL CAMPO
DE JUEGO - LAS LINEAS FORMAN PARTE DE LA SUPERFICIE QUE DELIMITAN
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R
NIDE NORMAS BALONCESTO BLC
2013 | REGLAMENTARIAS

3 >
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-~ 2
ot o
= w
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=
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14}
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NIDE

PADEL

PDL
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NIDE TENIS TEN

2002

550 2 823

3477 a 4023
2377

E

8
EL CAMPO 305 8 457 T 1097 ¥ 305 4 457
DE JUEGO 1707 a 2011
TEN -1
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NIDE

2013

R

NORMAS
REGLAMENTARIAS

VOLEIBOL

VOL

*
]
 zoNATE |
CALENTAMENTO |
INIm |
|
-4
2004 DE
|f.k’.'l'£'
11X
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3
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g
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DE JUEGO L = 1508 8 1908 # ‘
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R
NIDE NORMAS BALONMANO BLM
2013 | REGLAMENTARIAS

200

19925

3

4400
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§
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BLM -1 200
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ATL pt

ATLETISMO
CARRERAS EN PISTA

MNORMAS
REGLAMENTARIAS

2005

NIDE

LINEA DE LINEA DE
SALIDA SALIDA

| 150

LINEA LIMITE
DE CALLE

LONGITUD DE RECTA

; ESCALERA
/JUECES
BORDILLO ANEMOMETRO POSTES DE /

| [ LLEGADA ' H_

LNEADE ~ 1|  LINEADE
LLEGADA | 4 SALIDA
g “\_ESCALERA
VIDEO CRONOMETRADORES
FINISH
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ANEXO Ill: MEDIDAS DE LAS PISTAS POLIDEPORTIVAS SEGUN
LA NORMATIVA NIDE

COTAS EH CENTIMETROS
[ 200 i1}
PP-3 L0 - . .
- =
Bl 41—
5| 8
HEEE dIE
5| &
E e —
I B
L E1d l R
| | 180 | 1
| 2000 1
I 2800 1
s U]
CAMPO DE JUEGD . SUPERFICIE TOTAL .
ANCHURA (m) | LONGITUD (m) | SUPERFICIE (m?)
VOLEIBOL 9 18 162
BALONCESTO 15 28 420
FUTBOL/BALONMANO 20 40 800
TOTAL 32 44 1408
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ANEXO IV: RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Resultados por brigadas

RESPUESTA PREGUNTA

RESPUESTA PREGUNTA
12 23 32 4a 5a @2

12 22 32 g2 5a @a

A 13 16 28 8 10 3 A 16 16 23 12 6 1
B 11 5 7 5 26 24 B 12 2 3 5 26 34
C 12 5 2 30 17 12 C 20 3 0 33 25 8
D 12 5 1 16 - 14 D 7 6 0 10 - 14
E 511 9 9 - - E 2 2 5 13 - =
F - 10 22 - - - F - 10 17 - - -
G - 20 16 - - - G - 28 23 - - -
TOTAL 53 72 8 68 53 53 TOTAL 57 67 71 73 57 57

RESPUESTA PREGUNTA
12 22 32 42 52 @2

RESPUESTA PREGUNTA
12 22 32 42 5a @a

A 13 11 14 12 11 O A 9 9 14 10 3 0
B 11 3 5 12 17 17 B 12 5 5 5 23 27
C 3 2 2 20 3 4 C 7 4 0 11 13 2
D 3 1 1 16 - 10 D 8 2 0 4 0 10
E 1 7 10 4 - - E 3 4 1 11 0 O
F - 6 9 - - - F 0O 4 5 0 0 O
G - 9 9 - - = G 0O 17 18 0 0 O
TOTAL 31 39 50 64 31 31 TOTAL 39 45 43 41 39 39
RESPUESTA PREGUNTA

12 22 32 ga 5a @a
A 5 24 29 14 7 2
B 22 6 3 7 31 29
C 18 8 1 24 18 18
D 9 14 7 8 0 7
E 2 7 4 10 0 O
F 0 13 10 0 O O
G 0O 12 15 0 O O
TOTAL 56 84 69 63 56 56
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Resultados totales

RESPUESTA PREGUNTA
22 3a 42

A 56 76 108 56 37 6
B 68 21 23 34 123 131
C 60 22 5 118 76 44
D 39 28 9 54 - 55
E 13 31 29 47 - -
F - 43 63 - - ]
G - 86 81 - - -
TOTAL 236 307 318 309 236 236

RESPUESTA PREGUNTA
22 32 42 52 62

A 24% 32% 46% 24% 16% 3%
B 29% 9% 10% 14% 52% 56%
C 25% 9% 2% 50% 32% 19%
D 17% 12% 4% 23% - 23%
E 6% 13% 12% 20% - -

F - 18% 27% = = =

G = 36% 34% = = =

TOTAL 100% 130% 135% 131% 100% 100%
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ANEXO V: PRESUPUESTOS

Presupuesto de la empresa Prace a la ENM

Este anexo presenta el presupuesto ofrecido por la empresa de construccion Prace a la Escuela
Naval Militar para la modernizacion de las instalaciones de las ENM, después del estudio realizada por
la misma para llevar a cabo una renovacion de la pista de atletismo, el campo de fatbol 7 y algunas de
las pistas deportivas exteriores.

Prac e PRESUPUESTO 150170-1
s e
PRACE, SERVICIOS Y OBRAS, S.A. ARSENAL MILITAR FERROL

C.LF.: A70319678
Direcciéon: C/ Rubalcava n® 19 58

Teléfono: 981 114020

Fe s Att: D. José Mel
Cludad: Ferrol CP. 15402 N 3 A
— & B o ~ OBRA:

Fax:
Email:

981 1140 22
jcouto@prace.es

Jorge Couto Tf 687 781 605

ESCUELA NAVAL MILITAR MARIN
PISTAS DEPORTIVAS

| Nu_ Cédi

DESCRIPCION

CANTIDAD  PRECIO IMPORTE |

11

12

1.5

15

12

12

12

up

M2

M2

M2

ub
M2

ub
up

uo

up

up

PISTAS DEPORTIVAS ENM MARIN

CUBRICION PISTA GRANDE

Suministro y colocacién estructura metalica, con chapa autopornante en color s/carta, para pista
multideporte y pistas de tenis, dimensiones 4162 mt con altura lbre de 7 mis, totalmente
Instalada sobre pavimento existenta.

CUBRICION PISTAS

Suministro y colocacidn estructura metalica, con chapa autoportante en color s/carta, para pista
multideporte y pistas de tenis, de 10°20 mt con altura libre de aprox 7 mis.

PAVIMENTO PISTA EXTERIOR

Pavimento hormigon pulido para pista extenor, totaimente terminado sobre pista actual de 25°40
mi

PAVIMENTO PISTA EXTERIOR
Pavimento Tenis Quick para pista exterior, totaimente terminado sobre pista actual de 17°35 mt

EQUIPAMIENTO PISTAS
Malla matalica de cerramdento para pistas deportivas galvanizada plastificada, con postes
Intermedios, y tirantes en los extremos totalmente instalada.

Canasta de baloncesto reglamentana totalmente Instalada.
Porteria de balonmanao/futbol sala con redes reglamentaria totakmente instalada.

CAMBIO UBICACION PISTAS PADEL

Desmontaje, trasiado, pintado de los soporte metdlicos, y montaje de nuevo de las pistas de
padel existentes dentro de las mismas instalaciones slempre que ka ubicacidn elegida tenga
acceso con camién gria, desde la ubicacidn actual.

MANTENIMIENTO CAMPO FUTBOL 7

Limpieza, peinado, retirada de vegetacion sobre el campo con aplicacion de herblcida preventivo,
redistribucidn de caucho, repintado de lineas, con 2 actuaciones anuales.

PISTA ATLETISMO

Renovacién Integral del pavimento de atletismo con fresado del pavimento actual hasta la capa
necesarla regularizackdn mediante resinas de poliuretano bicomponente I colocacién de nuevo
pavimento Mondo Sportflex SX 720, muy supernor al actual, con pintado y sefakzackdn segin
normativa totalmente instalado superf aprox 3.771,50 m2.

PRESUPUESTO DE EJECUCCION POR CONTRATA

21% de LV.A

PRESUPUESTO TOTAL

5)1|1'«\

Ferrol, 04/11/2015 3 Wy § Yo

#

Prace Servicios y Obras, SA

1,00

200,00

500,00

2,00
2,00

2,00

1,00

1,00

EL CLIENTE

33550000  335.500,00

125,00 25.000,00

28,00 28.000,00

34,00 20.230,00

12,50 6.250,00

1.350,00 2.700,00
780,00 1.560,00

8.800,00 17.600,00

3.750,00 3.750,00

315.80000  315.800,00

756.390,00

158.841,90

915.231,90
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Presupuesto de la empresa Composan sobre el cambio de pavimento de las pistas deportivas
exteriores

El siguiente presupuesto se obtuvo tras contactar con la empresa Composan y muestra el precio
que supondria sustituir el pavimento actual de hormigdn poroso por un pavimento con base asféltica y
revestimiento de resinas sintéticas. Este presupuesto tiene en cuenta todos los pasos desde la situacion
actual hasta la situacion final con el nuevo pavimento listo para ser utilizado.

COMRPOSAN

INDUSTRIAL ¥ TECNDOLOGIA

PRESUPUESTO Y MEDICIONES INSTALACIONES DEPORTIVAS ESCUELA NAVAL MILITAR EN MARNIN
(PONTEVEDRA) TENIS, PISTAS POLIDEPORTIVAS, PADEL Y CUBIERTAS

coDIGo DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
01.01 Ud. DESMONTAJE PISTAS DE PADEL.

Desmontaje y retirada de las 2 ud. pistas de padel actual. Para para posterior preparacion del
soporteY volver a reubicar en zona diferente.

Desmontaje 2ud
2,00 2.300,00 4.600,00
01.02 m3 DEMOLICION EXC.VACA MAQUINA T.COMPACTOS PAVIMENTOS ACTUAL
Excavacion a cielo abierto, en terrenos compactos, por medios mecanicos, con extraccion drras
fuera de la excavacion, en vaciados, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxi-
liares
Vaciado 1 85,00 4740 0,25 1,007, 25
1.007 25 2,88 2.900,28
01.03 m3 TRANSP.VERTED.<10km.CARGA MEC.
Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor de 10 km., considerando ida y vuelta, con
camion basculante cargado a maquina, canon de vertedero, y con p.p. de medios auxiliares, consi-
derando también la carga.
Vaciados general 125 85,00 4740 0,15 75544
75544 6,48 4.895,25
01.04 m3 EXCZANJA A MAQUINA T. COMPACTO RIOSTRA PADEL
Excavacion en zanjas, en terrenos compactos, por medios mecanicos, con extraccion de tierras a
los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
Zuncho 3uD. 2 20,73 0,40 0,28 13,92
2 993 040 028 6,66
Horm Limpiaza 2 20,73 0,40 0,05 248
2 993 040 0,05 1,20
Bordillo 2 2173 0,20 0,20 522
2 10,73 020 0,20 258
Arqueta 2 0,40 0,40 0,40 0,39
Colector 1 20,00 0,40 0,60 1440
45,86 2740 1.283 96
04.05 m3 EXCA. ZANJA A MAQUINA T. COMPACTO V.MAN EN DADOS CUBIERTA PADEL

Excavacion en zanjas, en terrenos compactos por medios mecanicos, con extraccion de tierras a bordes
Con posterior carga y transporte a vertederoy pp. De medios auxiliares

Dados (1000x1000) 2 8 1000 1000 1000 16,00

16,00 27,40 43840

TOTAL CAPITULO 01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO . 14.117,89
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COMPOSAN

INDUSTRIAL v TECHOLOGIA

PRESUPUESTO Y MEDICIONES INSTALACIONES DEPORTIVAS ESCUELA NAVAL MILITAR EN MARNIN
(PONTEVEDRA) TENIS, PISTAS POLIDEPORTIVAS, PADEL Y CUBIERTAS

coDico

02.01

02.02

02,03

02.04

02.05

02.06

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

m3 SUB-BASE DE ZAHORRA ARTIFICIAL
Zahorra artificial, husos ZA(40)¥ZA(25), en capas de base de 20 cm. de espesor, con 60 % de caras
de fractura, puesta en obra, extendida y compactada, incluso preparacion de la superficie de asiento.

Zahorras 1 85,00 4740 0,20 805,80
805,80

m2 CAPA DE AGLOMERADO ASFALTICO $-12 e=dcm
Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo S-12 en capa de rodadura de 4 cm. de espesor, con ari-
dos con desgaste de los angeles < 30, extendida y compactada, incluido riego asfaltico, filler de
aportacion y betin.
Firme 1 85,00 4740 4.029,00

402900
m2 CAPA DE AGLOMERADO ASFALTICO D-8 e=3cm
Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo D-8 en capa de rodadura de 3 cm. de espesor, con ani-
dos con desgaste de los angeles < 25, extendida y compactada, incluido riego asfaltico, filler de
aportacion y betin.
Firme 1 85,00 4740 4.029,00

402900

m2 PAV.DEP. SISTEMA TENNISLIFE BASICO P. RESINAS TENIS

Suministro y puesta en obra de sistema TENNISLIFE, pavimento deportivo sobre base de aglome-
rado asféltico, especialmente disefiado para la practica del tenis a nivel amateur. El sistema esta
formado por la aplicacion sucesiva de una capa de regularizacion yacondicionamiento de la superficie
con Compotop Sportseal, mortero a base de resinas sintéticas y cargas minerales seleccionadas
(rendimiento aproximado de 2,0 kg/m2); dos capas de Compo Premix, mortero a base de resinas
acrilicas pigmentado (rendimiento aproximado de 0,4 kg/m2 por capa); y capa de sellado con pintura
via agua de resinas acrilicas pigmentada Compo Concentrado 2002 (rendimiento aproximado de
0,2-0,3 kg/m2). Medida la superficie ejecutada.
Tennislife 2 36,00 18,00 1.296,00

1.296,00
ud MARCAJE TENIS PINTALINE

Marcaje y sefalizacion de pista de tenis sobre pavimento TENNISLIFE o simdlar, con lineas de §
cm. de ancho, continuas o discontinuas, en color a elegir, mediante aplicacion de PINTALINE, pin-
tura acrilica mate, via agua, densidad 1,3 g/m3 (T* 20°C), viscosidad >20 poises (T* 201°C), espe-
cialmente estudiada para la sefializacion de pavimentos de todo tipo, segiin normas de la Federacion
Espafiola. Medida la unidad ejecutada.

1 200

200

m2 PAV.DEP. SISTEMA SPORTPLUS S/AGLOMERADO " RESINASPISTAS POLIDEPORTIVAS"

Suministro y puesta en obra de sistema SPORTPLUS S/AGLOMERADO, pavimento deportivo
sobre base de aglomerado asfaltico, sellado y nivelado (no incluido), especialmente disefiado para la
practica polideportiva a nivel amateur. El sistema esta formado por la aplicacion sucesiva de una ca-
pa de regularizacion y acondicionamiento de la superficie con Compotop Sportseal, mortero a base
de resinas sintéticas y cargas minerales seleccionadas (rendimiento aproximado de 2,0 kg/m2); una
capa de Compo Resurfacer LPE, mortero acrilico (rendimiento aproximado de 0,8 kg/m2); dos ca-
pas de Compotex, mortero acrilico antideslizante (rendimiento aproximado de 0,4 kg/m2 por capa); y
capa de sellado con pintura acrilica pigmentada Paintex (rendimiento aproximado de 0,2 kg/m2). Me-
dida la superficie ejecutada.
Sportplus 1 42,00 30,00 1.260,00

1.260,00

92

21,92

810

6,95

14,20

1240

IMPORTE

17.663,14

32.634,90

28.001,55

18.403,20

760,00

15.624,00
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COMPOSAN

INDUSTRIAL ¥ TECNOLDOGIA

PRESUPUESTO Y MEDICIONES INSTALACIONES DEPORTIVAS ESCUELA NAVAL MILITAR EN MARNIN

(PONTEVEDRA) TENIS, PISTAS POLIDEPORTIVAS, PADEL Y CUBIERTAS

CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

02.07 ud MARCAJE FUTBOL-SALA PINTALINE
Marcaje y sefializacion de pista de fitbol-sala sobre pavimento SPORTPLUS o similar, con lineas
de 8 cm. de ancho, continuas o discontinuas, en color a elegir, mediante aplicadon de PINTALINE,
pintura acrilica mate, via agua, densidad 1,3 g/m3 (T* 20°C), viscosidad >20 poises (T* 201°C), es-
pecialmente estudiada para la sefalizacion de pavimentos de todo tipo, segiin normas de la Federa-
cion Espafiola. Medida la unidad ejecutada.
1 1,00

02.08 ud MARCAJE BALONCESTO 15x28 m. PINTALINE
Marcaje y sefalizacion de pista de baloncesto sobre pavimento SPORTPLUS o similar, con lineas
de 5 cm. de ancho, continuas o discontinuas, en color a elegir, mediante aplicacion de PINTALINE,
pintura acrilica mate, via agua, densidad 1,3 g/m3 (T* 20°C), viscosidad >20 poises (T* 201°C), es-
pecialmente estudiada para la sefializacion de pavimentos de todo tipo, segin normas de la Federa-
cion Espafiola. Medida la unidad ejecutada.
1 2,00

02.09 m2 CESPED SINT. COMPOGRASS P12/43 V tenis/padel ( Cesped padel)
Suministro y puesta en obra de césped sintético COMPOGRASS P12/43 en color VERDE, pawi-
mento deportivo especialmente disefiado para la préactica de tenis o paded a nivel profesional o ama-
teur. El sistema esta formado por una moqueta de césped sintético Compograss, con separacion en-
tre hileras de mechones de 5/32", a base de fibra 100% palipropileno fibrilado recto, resistente a los
rayos UV, 6600 decitex, de 60 micras de espesor, tejidos sobre base de polipropileno drenante, con
incisiones de 4 mm cada 10x10 cm, reforzado con capa de fieltro de agujas, con termofijado y sella-
do con mezcla de latex con base de estireno-butadieno; fibras con 12 mm de altura de pelo, 14 mm
de altura total de moqueta y 43.612 puntadas/m2, con peso total de 2.018 grim2 y permeabilidad
(medida sin material de lastrado) de 60 litros/m2-minuto; incluso lastrado a base de 15 kg/m2 de are-
na de cuarzo limpia y seca de granulometria 0'4-0'8 mm, con un 80% de grano redondo, y p.p. de
banda de union con geotextil de poliproplieno NT no tejido de 100x30cm y adhesivo especial de po-
liuretano bicomponente (base+endurecedor) para juntas. Medida la superficie ejecutada.

Compograss 3 20,00 10,00 600,00

IMPORTE

430,00

1.086,06

600,00

TOTAL CAPITULO 02 FIRMES Y PAVIMENTOS

93

11.460,00

125.702,85
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