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RESUMEN

El proyecto parte de la necesidad del barrio Villa Juliana en la ciudad de
Villavicencio de un espacio donde puedan realizar una practica deportiva de
manera adecuada, segura y comoda para la poblaciéon del barrio que ayude a
incentivar la practica deportiva en de la poblacion. Adicional a esto el barrio no
cuenta con un salon comunal que sea proporcional a la poblacién y que cuente
con lo necesario para poder llevar a cabo los eventos o reuniones que la
comunidad realiza.

La metodologia empleada para realizar el disefio de este proyecto se baso en el
procedimiento establecido en A.1.3 de la NSR-10 “PROCEDIMIENTO DE
DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES, DE ACUERDO CON EL
REGLAMENTO” [1] después de conocer el tipo de suelo y realizar el disefio
arquitectonico de acuerdo a las necesidades de la poblacibn y a los
requerimientos de Coldeportes, se debe realizar el disefio estructural de los
elementos estructurales como vigas, columnas y cerchas con el método de estado
limite de resistencia y los elemento como zapatas se revisaron para condiciones
de servicio. Para la revision y disefio del salon comunal y la placa deportiva se
usaron software especializados como SAP2000 y ETABS.

Mediante este proyecto, se hace entrega del presupuesto de obra y dotacion,
planos estructurales y arquitectonicos de la propuesta de disefio estructural del
salon comunal y de la placa deportiva que se adecua al terreno destinado por la
comunidad, cumpliendo con todos los parametros y criterios de disefio de la norma
sismo resistente colombiana NSR-10. El disefio arquitecténico del salon comunal
se planteé con respecto al espacio y dimensiones del terreno destinado y de
acuerdo a los requerimientos de la poblacién para realizar las actividades masivas,
el disefio arquitectonico de la placa deportiva es el propuesto por el DNP y
aprobado por Coldeportes, que se ajusta al terreno.

Palabras Clave: Estructura Metalica, Salon comunal, Placa Deportiva, Proyeccion
Social.
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ABSTRACT

The project starts from the need of the Villa Juliana neighborhood in the city of
Villavicencio for a space where they can perform a sport in an appropriate, safe
and comfortable for the population of the neighborhood to help encourage sports
practice in the population. In addition to this, the neighborhood does not have a
communal hall that is proportional to the population and that has what is necessary
to carry out the events or meetings that the community holds.

The methodology used to carry out the design of this project was based on the
procedure established in A.1.3 of NSR-10 NSR-10 “PROCEDIMIENTO DE
DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES, DE ACUERDO CON EL
REGLAMENTO?” [1] after knowing the type of soil and carrying out the architectural
design according to the needs of the population and the requirements of
Coldeportes, the structural design of structural elements such as beams, columns
and trusses must be carried out with the method of limit state of resistance and the
elements such as footings were reviewed for service conditions. Specialized
software such as SAP2000 and ETABS were used for the revision and design of
the community hall and sports plaque.

By means of this project, the budget of work and endowment, structural and
architectural plans of the proposal of structural design of the communal hall and of
the sports plate that adapts to the land destined by the community, fulfilling all the
parameters and criteria of design of the norm resistant Colombian earthquake
NSR-10. The architectural design of the communal hall was proposed with respect
to the space and dimensions of the land and according to the requirements of the
population to carry out massive activities, the architectural design of the sports
plaque is the one proposed by the DNP and approved by Coldeportes, which fits
the land.

Key Word: metallic-framed, communal lounge, sports center, Social Projection
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Propuesta de disefio estructural de un salén comunal y de un polideportivo tipo cancha mdltiple,
ubicados en el barrio villa juliana de la ciudad de Villavicencio

1 INTRODUCCION

Este proyecto de grado busca realizar el disefio de un salén comunal y de un
polideportivo que tenga la funcionalidad de canchas mixtas de baloncesto, futbol y
voleibol, ademas de los elementos de anclaje, soporte, graderias y cubierta, como
solucién a la problematica social evidenciada en el barrio Villa Juliana, en el
municipio de Villavicencio.

Actualmente el barrio presenta bajos niveles de practicas deportivas debido a que
la legalizacion del barrio se realizo el 26 de septiembre de 2018, por lo que NO
cuenta con la infraestructura adecuada para deportes y recreacion, esta situacion
genera que la practica del ejercicio se desarrolle en lugares adaptados e
improvisados artesanalmente por la comunidad, por lo tanto, aumenta el riesgo de
lesiones fisicas segun la organizacion mundial de la salud (OMS) “Las caidas son
un importante problema mundial de salud publica. Se calcula que anualmente se
producen 646 000 caidas mortales... Las lesiones relacionadas con las caidas
tienen un costo econémico considerable” [2]

La comunidad cuenta con un salén comunal, pero este es demasiado pequefio por
lo que, al realizar las reuniones comunitarias, deben hacerlo de forma improvisada
y a la intemperie en el terreno donde han adaptado una cancha en piso de tierra,
para deportes y recreacion.

El interés primordial para adecuar los equipamientos local y comunitario donados
por la comunidad, es generar un espacio de recreacion y disminuir las zonas
identificadas como sitios inseguros, donde segun el documento técnico de soporte
realizado para la legalizacion del barrio en el afio 2018 por UNHCR ACNUR vy la
corporacion OPCION LEGAL [3], afirma que se presentan altos indices de
consumo de sustancias alucindgenas en horas de la noche, otro de los intereses
es cumplir con las acciones de mejoramiento estipuladas en el documento técnico
antes mencionado en donde se deben realizar las acciones del plan de
mejoramiento integral adoptados del acuerdo No 287 de 2015 del CONCEJO
MUNICIPAL DE VILLAVICENCIO [4], en donde se especifican las acciones a
desarrollar para los espacios publicos y equipamientos sociales segun las
necesidades de la poblacion.

Debido a que la actividad fisica es reconocida a nivel internacional como medios
para el desarrollo humano, econdmico y social, y Segun el articulo 52 de la
constitucion “El ejercicio del deporte, sus manifestaciones recreativas,
competitivas y autoctonas tienen como funcion la formacion integral de las
personas, preservar y desarrollar una mejor salud en el ser humano.” [5].
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Propuesta de disefio estructural de un salén comunal y de un polideportivo tipo cancha mdltiple,
ubicados en el barrio villa juliana de la ciudad de Villavicencio

2 FORMULACION DEL PROBLEMA

El barrio VILLA JULIANA se localiza al sur de Villavicencio en la comuna 8.
Aunque desde el 4 de mayo de 1999, las primeras familias tomaron posesion de
los lotes que habian negociado con la Asociacion Empresa Solidaria De Vivienda,
hasta el afio 2018 se realizo el estudio urbanistico para la legalizacion de dicho
barrio.

Segun el estudio urbanistico realizado por la alcaldia municipal de Villavicencio [3],
la poblacidon presenta bajos niveles de practica deportiva y no hay incentivos para
el deporte, esto puede generar sedentarismo y verse reflejado en el incremento de
la poblacion con sobrepeso u obesidad. Actualmente el lugar que se tiene
adaptado para la practica de deporte es una cancha de tierra sin equipamiento, lo
cual aumenta el riesgo de lesiones.

Por otro lado, el desinterés en la practica deportiva lleva a un inadecuado
aprovechamiento del tiempo libre y de la calidad de vida de las personas, esto
sumado a que la tasa de desempleo dentro de la comunidad es del 24%, y que el
33% de la poblacion son victimas del conflicto armado y/o se encuentra en
vulnerabilidad, ademas que 11.28% de la poblacibn menor de 18 afios se
encuentra desescolarizada, muestra que gran parte de la poblacion cuenta con
mucho tiempo libre y ningun lugar adecuado en donde puedan ocupar este tiempo,
por lo cual no sorprende que el estudio urbanistico mencione que se identifica un
alto consumo de sustancias alucinégenas especialmente en las zonas donde no
hay iluminacién y en horarios nocturnos.

Ademas, aunque el asentamiento cuenta con una caseta comunal, las actividades
masivas no se pueden desarrollar en ella, porque no es lo suficientemente amplia
para todos los habitantes de la comunidad.
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Propuesta de disefio estructural de un salén comunal y de un polideportivo tipo cancha mdltiple,
ubicados en el barrio villa juliana de la ciudad de Villavicencio

3  JUSTIFICACION

El barrio Villa Juliana, legalizado en el afio 2018, no cuenta con la infraestructura
adecuada para la recreacion, en los lugares destinados por la comunidad como
equipamiento local y comunitario, destinados para un salén comunal y espacio de
recreacion, se encuentra una cancha de futbol en tierra que no cuenta con
ninguna dotacion, al mismo tiempo este espacio se utiliza para desarrollar las
actividades comunitarias, una de las mayores preocupaciones, es que se ha
identificado esta zona como uno de sitios inseguros en el barrio, presenta especial
inquietud debido al aumento de consumo de sustancias alucindgenas.

Este proyecto busca disponer de los equipamientos de la comunidad con el fin de
realizar el disefio estructural de un polideportivo y un saléon comunal para el
desarrollo de las actividades comunitarias, de recreacion y deporte, con el fin de
facilitar el proceso de gestion para la financiaciéon y construccion del proyecto.

El gobierno debe ofrecer a sus ciudadanos bienestar, al suministrar servicios como
salud, educacién, deporte, cultura, seguridad entre otras. El deporte tiene un
papel fundamental en la comunidad, como motor de cambio social, se ha
convertido en una opcién para el desarrollo profesional en los afios recientes, por
lo cual se debe impulsar como alternativa viable de desarrollo social, econémico y
cultural.

el deporte no solo cubre las necesidades relacionadas con la practica deportiva, Si
no que ayuda de forma indirecta problemas de salud, cultura y seguridad. “el
desarrollo de practicas deportivas trae consigo habitos de vida saludable, ocupacion del
tiempo libre y desarrollo de plan de vida a través del deporte como esa herramienta que
permite trazar metas y alcanzarlas”. [10]

De acuerdo con lo anterior el proyecto de la construccién de un polideportivo con
cancha multiple para futbol, basquet y voleibol, pretende incrementar los niveles
de practica deportiva, al brindar escenarios de acceso publico en buenas
condiciones para la practica deportiva y brinda opciones para ocupar el tiempo
libre, mejorando la calidad de vida de las personas y alejandolas de préacticas
nocivas como el consumo de sustancias alucinégenas o la delincuencia.

Ademas, al proporcionar equipamiento comunitario (salon comunal) se podran
realizar las reuniones de la junta de accién comunitaria de manera eficiente, donde
puedan tomarse las decisiones con respecto al asentamiento, que permitan un
mejor desarrollo de la comunidad.
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Propuesta de disefio estructural de un salén comunal y de un polideportivo tipo cancha mdltiple,
ubicados en el barrio villa juliana de la ciudad de Villavicencio

4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar propuesta de disefio de un polideportivo tipo cancha mditiple y un salén
comunal, que cumplan con los lineamientos técnicos estipulados en las normativas
vigentes, necesarias para la habilitacion del equipamiento local y comunitario en el
barrio VILLA JULIANA.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Adaptar los espacios donados por la comunidad al disefio estructural del
polideportivo y salon comunal.

e Analizar las caracteristicas geotécnicas de la zona destinada para el
proyecto.

e Elaborar la propuesta de disefio arquitectonico, estructural y cimentacion de
las estructuras, ademas de realizar un modelo digital en un software de
elementos finitos.

e Especificar los elementos no estructurales necesarios para el desarrollo de
las actividades deportivas.

e Elaborar presupuesto considerando la gestion social propuesta en mano de
obra no calificada dentro de la comunidad.

Facultad de Ingenieria Civil — USTA Villavicencio
16



Propuesta de disefio estructural de un salén comunal y de un polideportivo tipo cancha mdltiple,
ubicados en el barrio villa juliana de la ciudad de Villavicencio

5 ALCANCE

Este proyecto tiene como objetivo entregar una propuesta de disefio estructural de
un polideportivo tipo cancha mdltiple y un salén comunal, en el barrio Villa Juliana,
para el desarrollo de actividades recreativas y comunitarias, como solucion a las
problematicas sociales y como ayuda indirecta a problemas de salud, cultura y
seguridad. A continuacién, se especifican el alcance de las actividades a realizar:

Analizar el terreno en donde se va a realizar el disefio del proyecto mediante el
levantamiento topografico, estudio de suelo (apique), y revision de las acometidas
eléctricas e hidraulicas en el area, mediante planos de los entes encargados.

Teniendo en cuenta los requerimientos de la comunidad la propuesta de disefio
del salébn comunal debe incluir los siguientes pardmetros: capacidad minima de
300 personas sentadas, cocina, depadsito, dos bafios, una ducha y dos oficinas.

El disefio arquitectonico del polideportivo se basa en el proyecto tipo del
departamento nacional de planeacion DNP “Construcciéon y dotacidon de una placa
polideportiva”, modificado segun las solicitudes de la comunidad y condiciones del
terreno.

Se realiza la revision del disefio sismo resistente mediante un modelo de cada una
las estructuras en un Software de elementos finitos, que cumpla con los
lineamientos técnicos establecidos por la NSR-10.

Los elementos no estructurales contemplados para el desarrollo de los cinco
deportes requieren una dotacién minima para el buen uso de las actividades; por
lo que se realiza un analisis de la dotacion necesaria para cada actividad
deportiva.

Costo de la construccion del proyecto de la propuesta de disefio planteada
» Se realiza un analisis de presupuesto y cantidades de obra, para el proceso
constructivo

Entregables

= Documento de propuesta de disefio, con memorias de célculo, planos
arquitectonicos, estructural.

= Documento de los elementos no estructurales necesarios para el desarrollo
adecuado de los deportes.

= Presupuesto del costo de la construccion de la propuesta de disefio
planteada
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Propuesta de disefio estructural de un salén comunal y de un polideportivo tipo cancha mdltiple,
ubicados en el barrio villa juliana de la ciudad de Villavicencio

6 MARCO DE REFERENCIA
6.1 MARCO TEORICO

6.1.1 Cargas

A continuacion, se describen los distintos tipos de cargas que se deben considerar
para el disefio del proyecto tipo “Placa Polideportiva Cubierta” del departamento
nacional de planeacion, las cuales serviran de base para el desarrollo de la
propuesta de disefio del polideportivo.

6.1.2 Carga Muerta

Hace referencia a las cargas de los elementos permanentes, incluyendo el peso
propio de la estructura, los muros, pisos, cubiertas, cielos rasos, escaleras,
equipos fijos y todas aquellas cargas que no son causadas por la ocupacion y uso
de la edificacion [6].

6.1.3 Carga Viva

Son aquellas producidas durante la construccion, mantenimiento y operacion de
las estructuras, estas no incluyen las cargas ambientales tales como viento y
sismo. Para las cubiertas se deben considerar:

a) “Los materiales, equipos y trabajadores utilizados en el mantenimiento de la
cubierta 2”

b) “Las causadas por objetos moviles, tales como materas u otros objetos
decorativos, y por las personas que tengan acceso a ellas.” [6]

6.1.4 Efectos dinamicos
Cuando una edificacion se encuentre expuesta a excitaciones dinamicas
producidas por el publico, tales como: coliseos, estadios, teatros, gimnasios, pistas

de baile, centros de reunion o similares.

Se debe asegurar frecuencias naturales verticales iguales o superiores a 5Hz
(periodos naturales verticales menores de 0.2s)
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6.1.5 Cargas Empozamiento de Aguay de Granizo

El empozamiento de agua se debe a la obstruccion en los sistemas de drenaje de
la cubierta, “La carga de empozamiento de agua, Le , se determina con base en el
volumen de agua que es posible contener hasta que se alcance el nivel de los
elementos del sistema auxiliar de evacuacion del exceso de agua, como se indica
en B.4.8.2. de la NSR-10" [6]

“Las cargas de granizo, G, deben tenerse en cuenta en las regiones del pais con
mas de 2 000 metros de altura sobre el nivel del mar o en lugares de menor altura
donde la autoridad municipal o distrital asi lo exija.” [6]

6.1.6 Cargade Sismo

Se refiere a las cargas que se determinan mediante los espectros de disefio, estos
ya estan definidos por la NSR-10 en cada zona del pais. Para determinar el
espectro de disefio, se debe establecer la zona de amenaza sismica, el tipo de
perfil del suelo y varios coeficientes para poder determinar el espectro de
aceleraciones, expresado como fraccién de la gravedad, con un coeficiente de 5%
del amortiguamiento critico para el disefio.

S
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Figura 1 Espectro Elastico de Aceleraciones de Disefio Como Fraccion de Gravedad
Fuente: [6]
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6.1.6.1 Definicion del tipo de suelo

Para determinar el tipo de suelo, se evaltan los siguientes parametros medidos in
situ de los 30m superiores del perfil: la velocidad media de la onda de corte (Vs), el
nimero medio de golpes del SPT (N), la resistencia al corte (S,), el indice de

plasticidad (IP) y el contenido de agua (w). la clasificacion se da en la siguiente
tabla:

Tipo de perfil Descripcion Definicion

A Perfil de roca competents T = 1500 mis

B Perfil de roca de rigidez media 1500 mils = ?s = TE0 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis> T = 360 m/s

. onda de cortante, o

C —
perfiles de sueles muy densos © roca blanda, N=5oo
gue cumplam con cualquiera de los dos criterios - !

Sy = 100 kPa (=1 kgiflcm?)

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > T = 180 mfs

D perfles de suelos rigidos que cumplan 50> N 15 0
cualquiera de las dos condiciones Z '

100 kPa (=1 kgffem?) = 5, = 50 kPa (=0.3 kgficm?)

Perfil que cumpla el criteric de velocidad de la
onda de cortante, o 180 mis = ?s

E perfil que contiene un espesor total H mayor IP =20
de 3 m de arcillas blandas W =40%

50 kPa (=0.50 kgficm®) > 5,
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacién realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
f] — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F l'_: — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
orgénicas).

f3 — Arcillas de muy alta plasticidad { H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP = 75)
l'_4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda { H > 36 m)

Figura 2 Clasificacion de los Perfiles de Suelo
Fuente: [6]

6.1.7 Definicion de la configuracion estructural

La configuracion estructural no esta definida simplemente por la forma exterior y
tamafio de la estructura, también se deben tomar en cuenta su naturaleza,
dimensiones y la localizacion de los elementos estructurales, y no estructurales,
pues estos factores afectan el comportamiento ante las solicitaciones sismicas.

6.1.7.1Reduccién del valor de R

Para las estructuras clasificadas como irregulares, se debe reducir el coeficiente
de capacidad de disipacion de energia R utilizado para el disefio, de la siguiente
manera

R = ®a dp OrR,
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®p: Debido a irregularidades en planta *

@a: Debido a irregularidades en altura ?

@r: Debido a ausencia de redundancia

R,: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico definido para cada
sistema estructural y cada grado de capacidad de disipacion de energia del
material estructural [6]

6.2 MARCO CONCEPTUAL

6.2.1 Medidas de demarcacion por deporte

Coldeportes es la entidad encargada de avalar las medidas de las demarcaciones
en las zonas de juego para los diferentes deportes, en este proyecto se
establecieron tres (3): futbol de salén, voleibol y baloncesto. Lo que se busca es
asegurar que se desarrollen de manera adecuada todas las actividades deportivas
gue se realicen en el polideportivo.

6.2.1.1 Futbol de sal6n

Las medidas para el campo de juego de futbol de salén son de 28.10m x 17m,
desde el borde exterior de la demarcacion. Se establece una franja de seguridad
de 2m de ancho en las lineas laterales y en las lineas de meta, ademas, si se
proyectan zonas para espectadores (graderias), estas se deben separar del area
de juego, para que no exista riesgo de lesiones en los jugadores. Todas las lineas
deben tener un ancho de 80mm y ser de color amarillo

6.2.1.2 Baloncesto

Las medidas para el campo de juego de Baloncesto son de 28m x 15m, desde el
borde interior de la demarcacion. Se establece una franja de seguridad de 2m
alrededor de la cancha. Si se proyectan zonas para espectadores (graderias),
estas se deben separar del area de juego con la mayor demarcacion, para que no
exista riesgo de lesiones en los jugadores. Todas las lineas deben tener un ancho
de 5 cm y ser de color blanco.

6.2.1.3 Voleibol

Las medidas para el campo de juego de voleibol son de 18m x 9m, adicional a
esto se debe dejar una zona libre de 3m de ancho alrededor de la cancha (para
canchas recreativas y formativas). Las medidas estan tomadas desde el borde
exterior de la demarcacion. Si se proyectan zonas para espectadores (graderias),

1 Cuando una edificacion tiene varios tipos de irregularidad en planta simultdneamente, se aplicara el menor valor de p.
2 Cuando una edificacion tiene varios tipos de irregularidad en altura simultdneamente, se aplicara el menor valor de #a
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estas se deben separar del area de juego con la mayor demarcacion, para que no
exista riesgo de lesiones en los jugadores. Todas las lineas deben tener un ancho
de 5 cmy ser de color verde.

De acuerdo lo anterior, podemos establecer que el area de juego minima para
asegurar el apropiado desarrollo de actividades deportivas y que sea avalada por
Coldeportes es de 32m x 21m; adicionalmente a esto se deja una altura minima de
7m para practica recreativa y formativa, libre de cualquier obstaculo (parte inferior
de la cubierta, vigas, luminarias o cualquier elemento) en el espacio
correspondiente al area de juego. [6]

6.2.2 Orientacion y area

La orientaciéon del campo de juego debe ser en sentido norte-sur, aunque se
puede tomar una rotacibn maxima de 22° hacia el nororiente o noroccidente, al
tener en cuenta la relacion del sol y las condiciones climaticas que se presenten
en el lugar donde se proyecte el polideportivo

NORIL

Figura 3 Orientacién del eje longitudinal la placa polideportiva
Fuente: [6]

6.2.3 Graderias

Se disefian de manera tal, que todos los espectadores sentados disfruten de la
adecuada visibilidad del area en que se desarrollen las actividades de practica
deportiva. “La visibilidad se determina mediante el trazado de una linea visual
tomada desde el ojo del observador situado en ultima fila de las graderias hasta
un punto limite del campo de juego situado en el piso. Para que haya visibilidad, la
linea debera pasar por encima de las cabezas de los espectadores” [6]

Facultad de Ingenieria Civil — USTA Villavicencio
22



Propuesta de disefio estructural de un salén comunal y de un polideportivo tipo cancha multiple,
ubicados en el barrio villa juliana de la ciudad de Villavicencio

CORTE TRANSVERSAL
Figura 4 Esquema de configuracion para graderias
Fuente: [6]

Lo mas recomendado es ubicar las graderias en el sector occidental para que el
ocaso sea detras de los espectadores.
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Figura 5 Esquema de ubicacién de graderias
Fuente: [6]

6.2.4 Dotacion

Para el desarrollo adecuado de cada deporte se requiere una dotacion de
elementos especificos en lo relacionado con las redes y sus soportes. Se debe
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considerar como parte de la construccién: la demarcacion y los arcos de futbol de
salon, integrados con los tableros de baloncesto.

A continuacion, se especificaran los distintos elementos que son considerados
dotacién para el polideportivo y sus caracteristicas de acuerdo con el proyecto tipo
del departamento nacional de planeacion:

6.2.4.1 Malla contra impacto (referencia IDRD)

Las mallas contra impacto se usan cuando se necesite proteger o aislar a los
observadores, las construcciones vecinas, los transelntes o0 equipamientos
ubicados detras de las lineas de meta.

Malla contra impacto de 5m de altura para cancha multiple con entramado de tubo
estructural de 3” conforme a los planos estructurales, incluye pintura anticorrosiva
y dos manos de esmalte. Esta malla contra impacto esta soportada sobre una viga
de concreto hidraulico de resistencia a la compresion fc=210kg/cm? (3.000psi) de
longitud 15,30m y seccién de 0,40m x 0,30m. Se debe tener en cuenta que la viga
sobresale a cada lado de la malla contra impacto 0,15m. [6]

1 [

At )

r ' HE

RIS LU
Figura 6 Malla contra impacto
Fuente: [6]

6.2.4.2 Fatbol de saldn
Porteria mdltiple fija

Porterias para futbol de salon, elaboradas con tubo ovalado de aluminio de
120mm x 100mm, en color blanco, desmontables en 3 piezas (larguero y 2 postes)

Los arcos estan ubicados en el centro de cada linea de meta, estos consisten en
dos (2) postes verticales en metal o madera, pueden ser redondos o cuadrados de
8cm de diametro o lado. Se unen por una viga similar ubicada en la parte superior.
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Las medidas interiores entre los postes verticales seran de 3m de largo y 2m de
altura entre la viga horizontal y el piso. Las redes seran de nylon, yute o algun
material sintético de mallas cuadradas que se sujetan a los postes y vigas, y en la
parte inferior por algun soporte adecuado [6].

El balon contara con las siguientes especificaciones: una calibracién de 9lb y para
su condicion aerodinamica al ser lanzado desde de 2m de altura, el primer bote no
debera pasar los 30 cm y el segundo no mas de 10 cm. [7]

El peso y la circunferencia varian de acuerdo al rango de edad: para la categoria
masculina o femenina de 13 a 16 afios, la circunferencia minima es de 60cm y
maxima es de 62cm, con un peso que oscila entre 400g y 430g; para las
categorias menores de 12 afios, la circunferencia minima es de 53cm y maxima es
de 55cm, con un peso entre 320g y 350g

6.2.5 Baloncesto

6.2.5.1 Soportes redes y balones

Para los tableros se pueden usar distintos materiales, por ejemplo: fibra de vidrio
compuesta, grafito, acrilico, vidrio, acero y aluminio. Sus medidas son 1,80 m Xx
1,05 m con un recuadro de 0,45 m x 0,59 m [6]. Se requiere una (1) malla para
cada aro, estan deben retener momentaneamente el balén después de atravesar
el aro durante los eventos de competencia deportiva.

En el reglamento publicado por la Federacion Internacional de Baloncesto
Zona de las Américas — FIBA, se requiere contar con balones que cumplan
condiciones de esfericidad, en color anaranjado, en cuero, cuero sintético,
goma o material sintético: [7]

e Balén N° 5: las medidas son 69cm y 70cm de circunferencia, peso entre
470g y 510g. Este balén se puede utilizar en categorias infantiles en
ambos géneros

e Balon N° 6: las medidas son 72cm y 73cm de circunferencia, peso entre
5109 y 567g. Este balon puede utilizar para adolescentes (14 a 18 afios)
y mayores femeninos.

e Balon N° 7: Las medidas son 75cm y 78cm de circunferencia, peso entre
5679y 650g. Este baldn es utilizado para adolescentes (14 a 18 afios) y
mayores masculinos.
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6.2.6 Voleibol

6.2.6.1 Suministro e instalacién de parales de voleibol

El proyecto tipo recomienda que los parales sean elaborados con tubo de 37,
pintados de blanco, deben ser desmontables en dos (2) postes, con ganchos de
nylon antilesion para red y antenas guia.

0.070
0.200

ALTURA MALLA HOMBRE!

+ ALTURA MALLA MUJERES

0.800
0.200

3.000

500|

Figura 7 Esquema de configuracion de malla y poste en cancha de voleibol-vista lateral
Fuente: [7]

El proyecto tipo estableces que la red debe medir 1m de ancho y 9.5m a 10m de
largo, la cual estd hecha de malla negra con cuadrados de 10cm y en el borde
superior se cose en toda su extension una banda de 7 cm hecha en lona blanca.
En la parte inferior de la red hay otra banda horizontal, de 5cm de ancho, muy
similar a la banda superior, por cuyo interior se entrelaza una cuerda.

El balon debe ser esférico, hecho con una cubierta de cuero flexible o cuero
sintético, con una camara de caucho o material similar en su interior. Su color
puede ser uniforme y claro, 0 una combinacién de colores.

e Balon infantil: las medidas son 62cm a 64cm de circunferencia, peso
entre 2409 y 260g. Este bal6n se puede utilizar en categorias infantiles
de 6 a 12 afios en ambos géneros

¢ Balon mayor: las medidas son 65cm y 67cm de circunferencia, peso
entre 260g y 280g. Este balon puede utilizar en categorias de mayores
de 12 afios en ambos géneros.
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6.3 ESTADO DEL ARTE

En la actualidad el ser humano ha adquirido mayor conciencia acerca de los
beneficios de tener habitos saludables como la actividad fisica y el deporte, que es
asociada al bienestar fisico, sin embargo también tiene una fuerte influencia en
estados emocionales y segun W. Ramirez, S. Vinaccia y G. R. Suérez [8], La
actividad deportiva en una poblacién infanto-juvenil es fundamental y puede
ayudar a disminuir patologias como dificultad en el aprendizaje, hiperactividad,
depresion y en algunos casos deficiencia mental y conducta disocial. Segun D. A.
Camargo R, E. A. Gomez, J. Ovalle O y R. Rubiano [9], el deporte y la recreacion
son componentes del sistema de proteccion social, el cual busca mejorar la
calidad de vida de la poblacion mediante la salud y el movimiento humano.
Ademas de la educacion en valores a través del deporte para fomentar la auto
estima y guias en donde se entendiendo el deporte como objeto para trabajar en
la linea de la no violencia [10]

Por lo cual el “ampliar la cobertura y/o mejorar la calidad de los escenarios
deportivos con las condiciones requeridas para las practicas deportivas y
recreativas” es uno de los objetivos en el plan de ordenamiento territorial [11],
estos espacios debe estar adaptados para las personas en condiciones de
discapacidad para aumentar la inclusién e incentivar la practica deportiva , segun
M. K. Alvis, G. Y. Nury Ay N. Tolosa [12], para las personas con discapacidad que
logran o no realizar la educacion formal, realizar practicas deportivas, ayuda a
mejorar sus capacidades individuales y aumenta su concentracion en actividades
diarias.

Los deportes impactan de forma positiva al ser humano en muchos aspectos, uno
de ellos es la relacion directa con el funcionamiento cardiaco, muscular e
inmunologico, por lo que segun A. Cordero, D. Masia y E. Galve, “Realizar actividad
fisica de intensidad moderada durante un minimo de 30 min 5 dias por semana o de
intensidad alta durante un minimo de 20 min 3 dias por semana mejora la capacidad
funcional y se asocia a reducciones en la incidencia de enfermedad cardiovascular y
mortalidad” [13]

En base a todo lo anterior y con el fin de promover la cultura deportiva y la
recreacion en los colombianos, el Departamento Nacional de Planeacion (DNP),
realiza el proyecto tipo que contiene los aspectos estandar, metodologicos y
técnicos para la construccién de una placa deportiva con cubierta, orientado a
solucionar el bajo indice de practica deportiva y el aprovechamiento del tiempo
libre en actividades que los beneficie [6], el disefio de la cubierta es un factor
importante para el disefio segun Candido Lopez “desarrolla los espacios deportivos a
cubierto, en un intento de explicar e interpretar la riqueza de matices y la complejidad del
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objeto arquitecténico.... Atreves de su forma, poseen una voluntad de trascender y
perdurar, reflejo de las necesidades y aspiraciones de una época” [13]

6.3.1 ANTECEDENTES

“CONSTRUCCION Y DOTACION DE UNA PLACA POLIDEPORTIVA”

“Se describe un modelo de Construccion y dotacion de una placa polideportiva... para
Construccion y dotacién de una placa polideportiva, que consiste en construir un espacio
bajo el cual se puedan desarrollar actividades como futbol de salén, voleibol o
baloncesto.” [6]

“‘EL ESPACIO DEPORTIVO A CUBIERTO FORMA' Y LUGAR”

“desarrolla los espacios deportivos a cubierto, en un intento de explicar e interpretar la
riqueza de matices y la complejidad del objeto arquitectdnico, y ello en la consideracion de
la idea de la totalidad” [14]

“LA CULTURA FiSICA Y EL DEPORTE: FENOMENOS SOCIALES”

“Plantean los beneficios de las acciones que vinculan la actividad fisica, el deporte y la
recreacion como componentes del sistema de proteccién social, el cual busca mejorar la
calidad de vida de la poblacién mediante la prevencion ante diferentes riesgos.” [9]

‘DETERMINANTES SOCIALES EN EL DEPORTE ADAPTADO EN LA ETAPA DE
FORMACION DEPORTIVA. UN ENFOQUE CUANTITATIVO”

“Deporte se ha adaptado no solo como un método de integracion social, sino como una
necesidad, involucrando la diversidad en el comportamiento social, dentro de la
manifestacion del bien individual, que no podia estar al margen del bien colectivo”. [12]

“EL IMPACTO DE LA ACTIVIDAD FiSICA Y EL DEPORTE SOBRE LA SALUD,
LA COGNICION, LA SOCIALIZACION Y EL RENDIMIENTO ACADEMICO: UNA
REVISION TEORICA”

“Se presenta una serie de investigaciones que hacen evidente los beneficios que el
deporte tiene en cuanto a procesos de socializacion, procesos mentales, rendimiento
escolar y mejoramiento de la calidad de vida de las personas que lo practican” [8]

“EJERCICIO FiSICO Y SALUD”

“Reallizar actividad fisica de intensidad moderada durante un minimo de 30 min 5 dias por
semana o de intensidad alta durante un minimo de 20 min 3 dias por semana mejora la
capacidad funcional y se asocia a reducciones en la incidencia de enfermedad
cardiovascular y mortalidad” [13]

“EDUCACION EN VALORES A TRAVES DEL DEPORTE”

“Las habilidades sociales y de comunicacion que resultan problematicas se
pueden entrenar mediante ejercicios que fomentan el desarrollo de autoestima,
aumento de la felicidad e integracién” [10]
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6.4 MARCO NORMATIVO

6.4.1 ARTICULO 52 De La Constitucion Politica De Colombia

El ejercicio del deporte, sus manifestaciones recreativas, competitivas y
autéctonas tienen como funcion la formacion integral de las personas, preservar y
desarrollar una mejor salud en el ser humano. El deporte y la recreacion, forman
parte de la educacion y constituyen gasto publico social. Se reconoce el derecho
de todas las personas a la recreacion, a la practica del deporte y al
aprovechamiento del tiempo libre.

El Estado fomentara estas actividades e inspeccionara, vigilar4 y controlara las
organizaciones deportivas y recreativas cuya estructura y propiedad deberan ser
democraticas.

6.4.2 NSR-10:

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, Ley 400 de 1997,
Decreto 926 del 19 de marzo de 2010, modificado por el Decreto 092 del 17 de
enero de 2011. Reglamento de vigencia en todo el territorio nacional.

6.4.3 ACI| 318-14

Este Reglamento proporciona los requisitos minimos para los materiales, el
disefio, construccion y evaluacién de la resistencia de miembros y sistemas de
concreto estructural de cualquier estructura disefiada y construida de acuerdo con
los requisitos del reglamento general de construccion.

6.4.4 ANSI/AISC 360-10

La Especificacion esta basada en el uso pasado exitoso, avances en el estado del
conocimiento y cambios en la practica de diseno, La “Specification for Structural
Steel Buildings” del American Institute of Steel Construction (AISC) provee un
tratamiento integrado de los métodos de Disefio por Tensiones Admisibles y del
Disefio por Factores de Carga y Resistencia (LFRD) y reemplaza anteriores
especificaciones. Como se indica en el capitulo B de la Especificacion, los disefios
pueden hacerse con las provisiones de cualquiera de esos 2 métodos de disefio.

6.4.5 LEY 99 DE 1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservaciéon del medio ambiente y los recursos
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naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se
dictan otras disposiciones.

6.4.6 DECRETO 1807

Por el cual se reglamenta el articulo 189 del Decreto Ley 019 de 2012 en lo
relativo a la incorporacion de la gestion del riesgo en los planes de ordenamiento
territorial y se dictan otras disposiciones

6.4.7 Acuerdo No 287 DE 2015

Por medio del cual se adopta el nuevo plan de ordenamiento territorial del
municipio de Villavicencio y se dictan otras disposiciones. Se trata de hacer de
Villavicencio una ciudad planificada, en la que todos sus habitantes tengan
oportunidad de progresar, proporcionando para ello espacios de participacion e
inclusion social, para consolidar a la ciudad como uno de los mayores centros
generadores de desarrollo en el pais.

6.5 MARCO GEOGRAFICO

El barrio Villa Juliana se localiza en el departamento del Meta, al sur del municipio
de Villavicencio en la Comuna 8, al cual se accede a través de la via Villavicencio-
acacias a 8.8 km del centro fundacional del municipio, por el acceso al barrio
porfia por la carrera 43 a 1.8 Km hacia el sur de la comuna

UBICACION PAIS - DEPARTAMENTO
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Geographic Coordinate System: GCS_MAGNA
Angular Unit: Degree (00174532925 185433)
Prime Meridian: Greenwich (0.0)

Datum: D_MAGNA

Figura 8 Ubicacién geografica a nivel nacional
Fuente: [propia]
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UBICACION MUNICIPIO - DEPARTAMENTO
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Figura 9 Ubicacion geogréfica a nivel departamental
Fuente: [propia]
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Figura 10 Ubicacion del barrio y equipamiento a nivel municipal

Fuente: [Google Earth]
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1 Ubicacién del equiamiento local y comunitario
Fuente: [Google Earth]
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El area en rojo es el barrio Villa Juliana, este tiene una superficie de 95,769.81 m?;
segun levantamiento topografico aportado por la secretaria de planeacién de la
alcaldia de Villavicencio; colinda con el asentamiento cambulos por el sur y sur
occidente, por el norte con la finca La Camelia, accediendo por la carrera 43
desde la ciudadela Porfia, pasando el costado oriente por el asentamiento Villa del
lago y por el costado occidente por la urbanizacion La Maporita

El area en verde es la reservada para equipamiento local y comunitario, esta seria
el area destinada para la ejecucion del proyecto, el equipamiento local cuenta con
un area de 1450.57 m? y el equipamiento comunitario cuenta con un area de
193.55 m?

Facultad de Ingenieria Civil — USTA Villavicencio
32



Propuesta de disefio estructural de un salén comunal y de un polideportivo tipo cancha mdltiple,
ubicados en el barrio villa juliana de la ciudad de Villavicencio

7 METODOLOGIA

Inicialmente se obtiene toda la informacion relacionada con el barrio Villa Juliana,
gracias al estudio urbanistico para la legalizacion del asentamiento humano Villa
Juliana [3], se determina que la comunidad carece de varios aspectos importantes
para un educado desarrollo social, econdmico y cultural. En este estudio se
encuentra toda la informacion correspondiente a la poblacion, equipamiento y
demas aspectos de la comunidad.

Para el correcto desarrollo del proyecto se tomé como base el proyecto tipo
“Construccion y dotacion de una placa polideportiva” del departamento nacional de
planeacién, del cual se adopté el disefio arquitectonico que cumple con los
parametros minimos establecidos por Coldeportes [15] para este tipo de
estructuras.

Una vez definidas las dimensiones y distribuciones de la estructura, se debe
realizar la evaluacion de todas las solicitaciones que pueden afectar la estructura
de acuerdo con el titulo B de la NSR-10, se deben considerar las solicitaciones
provenientes del peso de los elementos permanentes en la construccion, los
ocupantes y sus pertenencias, efectos ambientales, entre otras. Estas son
distintas a las fuerzas o efectos que aplica el sismo.

Después se determina el nivel de amenaza sismica y los valores Aay Ay, de
acuerdo con el Titulo A de la NSR-10. Estos parametros sirven como base para
definir el movimiento sismico de disefio que se expresa por medio de un espectro
elastico de disefio. “El Reglamento contempla descripciones alternativas del sismo
de disefio, ya sea a través de familias de acelerogramas, o bien por medio de
expresiones derivadas de estudios de microzonificacion sismica, las cuales deben
determinarse siguiendo los requisitos dados en el Capitulo A.2.” [1]

Se caracteriza la estructura con respecto al sistema estructural de resistencia
sismica y se definen los materiales empleados que cumplan con las disposiciones
de la NSR-10, para asi poder identificar la capacidad de disipacion de energia que
se presenta. Posterior a esto se debe definir el grado de irregularidad de acuerdo
con el Capitulo A.3 del Reglamento (NSR-10) [1].

Utilizando el Software de elementos finitos, se analiza la estructura a partir de la
geometria, cargas definidas anteriormente y considerando las diferentes
condiciones y combinaciones determinadas en la NSR-10. Con el analisis se
determina el comportamiento mecanico de la estructura (desplazamientos,
deformaciones, esfuerzos de flexion, corte, axial y torsién) al igual que las
reacciones que se transmiten a la fundacion. Basandose en los resultados se pude
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modificar el modelo inicial para conseguir una mejor alternativa tanto en seguridad
como en economia.

Se determinan las fuerzas sismicas (Fs) que deben aplicarse a la estructura, para
lo cual deben usarse los movimientos sismicos de disefio definidos anteriormente,
y posterior a esto, realizar un analisis sismico de la estructura de acuerdo con lo
estipulado en el Capitulo A.3 de la NSR-10 [1].

Una vez evaluados los desplazamientos horizontales se debe verificar que las
derivas de disefio no excedan los limites dados en el Capitulo A.6 de la NSR-10,
en el caso de no cumplir con las derivas maximas se debe rigidizar la estructura
hasta que no se exceda el limite. Para finalizar con el disefio de las estructuras, se
analizan los resultados de las distintas solicitaciones y combinaciones para
realizar el disefio de los elementos estructurales.

En este proyecto se requiere de unos elementos especificos para el correcto
desarrollo de las actividades deportivas, por esta razon se realiza un andlisis de la
dotacion para cada deporte, basandose en lo especificado por el proyecto tipo, el
cual cumple con los lineamientos establecidos en las normativas de cada deporte.

Una vez terminados los disefios de la infraestructura deportiva y comunitaria,
ademas de especificar la dotacion requerida, se debe elaborar el presupuesto
detallando las cantidades de materiales que se necesitan para la construccion de
la propuesta de disefio (superestructura y sub-estructura o cimentacion),
ajustandola a los materiales disponibles en la region.

Por dltimo, se deben preparar, revisar y aprobar los documentos definitivos de la
propuesta de disefio como son las memorias de célculo, los planos de
construccion y el presupuesto de ambas estructuras.
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Preliminares:

Propuesta de
disefio:

Elementos no
estructurales:

Elaboracion
del
presupuesto

Entregables:

eMediante la informacion obtenida en el estudio urbanistico parala legalizacion del asentamiento
humano Villa Juliana, se delimito el area de los equipamientos local y comunitario, destinados parael
desarrollo del proyectoy el area protegida por Cormacarena.

*Para Caracterizar el terreno, se realiza el levantamiento topograficoy el estudio de suelo, ademas se
revisan las acometidas eléctricas e hidraulicas en el area.

planeacion DNP, proyecto tipo “Construccion y dotacion de una placa polideportiva”, modificado segu
los requerimientos de la comunidad y condiciones del terreno.
*Se realiza el disefio sismo resistente, elaborando un modelo de la estructura en el Software de

*El disefio arquitectonico en el que se basa este proyecto se obtuvo del departamento nacional de
n
elementos finitos, que cumpla con los lineamientos técnicos establecidos porla NSR-10.

los cuales se requiere unos elementos especificos para cada deporte por esta razon se realiza un

*En este proyecto se contempla el desarrollo de los deportes futbol de salon, baloncesto y voleibol, para
analisis de la dotacion para cada actividad deportiva.

*Documento de propuesta de disefio, con memorias de calculo, planos arquitectonico, estructural.
*Documento de los elementos no estructurales necesarios para el desarrollo adecuado de los deportes

*Documento de analisis de precios unitarios (APU), Costo de la construccion de la propuesta de disefio
planteada

*Se realiza un analisis de presupuesto y cantidades de obra, para el proceso constructivo }
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8 PRELIMINARES

Por medio de la comunidad tuvimos acceso a los planos de la legalizacién del
barrio, donde pudimos determinar el area que se tenia destinada para la
construccion del salébn comunal y del polideportivo, posteriormente se realiz6 una
visita al terreno para poder dimensionar y planear como seria la distribucion del
espacio para el salébn comunal y para el polideportivo. Adicionalmente se consulto
con la entidad que necesitaban en el salébn comunal y en la placa deportiva.

Se acordd con la comunidad que el salébn comunal tendria: dos (02) oficinas, una
(01) cocina, un (01) bafio interno para hombre, un (01) bafio interno para mujeres,
un (01) deposito, un (01) salon para las reuniones de la comunidad, un (01) bafio
para hombres externo con duchas y vestidores, un (01) bafio para mujeres externo
con duchas y vestidores. Para el disefio arquitecténico de la placa deportiva se
mostro a la comunidad el disefio del proyecto tipo “Construcciéon y dotacién de una
placa polideportiva” del departamento nacional de planeacion y se adopt6 este
disefio, el cual cumple con los parametros minimos establecidos por Coldeportes.

En la visita al lugar destinado para el salon comunal y la placa deportiva, se
evidencio que el terreno era muy nivelado y no habia grandes cambios en la
topografia debido a que ya se haba echo una nivelacién del terreno para la cancha
de tierra que se tiene para el desarrollo de la practica deportiva de la comunidad.
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-

Figura 12 terremo disponible para salon comunal y placa deportiva
Fuente: propia

Figura 3 terremo disponible para salon comunal y placa deportiva
Fuente: propia
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Figura 14 terremo disponible para salon comunal y placa deportiva
Fuente: propia

& 4 V&

Figura 15 Ronda de Cafio del terreno
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9 PROPUESTA DE DISENO

Se realiza este trabajo de grado mediante la opcion aplicaciones en tematicas de
ingenieria civil, para la Universidad Santo Tomas sede Villavicencio, busca
solucionar una problemética social manifestada por la comunidad en el barrio villa
Juliana en la ciudad de Villavicencio, dando como solucion escenarios deportivos y
comunitarios.

La propuesta de disefio del salon comunal contempla la construccion de un area
de 384.82 m2, que cuenta con espacios de almacenamiento, cocina, oficinas, 2
baterias de bafios y un salon de reunién con capacidad de 300 personas, se
realiza el disefio arquitectonico y estructural.

La propuesta de disefio del polideportivo contempla la construccion de un area de
882.75 m2, los disefios a los que se les realizo la revisidon, fueron obtenidos del
proyecto tipo del departamento nacional de planeacion DNP  denominado
“Construccion y dotacion de placa polideportiva cubierta” [6], mediante los anexos
técnicos, se realiza la revision del disefio segun la regidon y andlisis de
solicitaciones propias de la zona, todos los disefios, el presupuesto de
construccion y dotacién y planos del polideportivo exceptuando la cimentacion,
pertenecen a los disefios del anexo técnico del proyecto tipo “Construccion y
dotacion de placa polideportiva cubierta” del DNP.

9.1 PROPUESTA DE DISENO DEL SALON COMUNAL

De acuerdo con los requerimientos de la comunidad y las condiciones del terreno
se disefo el salébn comunal, con todos los espacios requeridos por la comunidad
para realizar las actividades que se requieran, asi como un espacio de bafios,
duchas y vestidores que puedan ser utilizados por los usuarios de la placa
deportiva (ver planos ARQ 01 y ARQ 02)
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Figura 17 Fachadas principales del salon comunal (ver plano ARQ 03)

se realiza los célculos y el analisis que cumplan con la norma sismo resistente
colombiana NSR 10 de un salén comunal con una (01) planta y una (01) cubierta,
ubicado en el barrio Villa Juliana en la ciudad de Villavicencio en el departamento
del Meta.
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9.1.1 Generalidades

Tabla 1 / Generalidades Salén comunal

Localizacion: Villavicencio-Meta

Norma de Disefio: NSR-10

Tipo de ocupacion: Grupo Il Estructuras de Ocupacion Especial
Numero de Pisos: 1

Area construida (m2): 384.82

Area construida ler piso (m2): 384.82

Pérticos en concreto reforzado,

Sistema estructural: -
resistentes a momento

Método de Andlisis: Fuerza Horizontal Equivalente
Sistema de Disefio: Estado Limite de Resistencia
Diafragmas rigidos: Si

Pendiente terreno: 0%

Capacidad portante del suelo (KN/m2): 200
Profundidad de cimentacion: 1.2m

Suelo altamente compresible: No

Sistema de disipacién de energia DES

Coefic:iente de capacidad de disipacion de 7

energia RO

Coeficiente de sobreresistencia para disefio 30

de conexiones Qo

Fuente: Propia

9.1.1.1 Descripcidn del proyecto

El proyecto contempla el disefio de un salén comunal con sistema estructural en
portico de concreto reforzado, con cubierta liviana, soportada sobre perfiles
metélicos con una pendiente mayor a 15 grados. La estructura propuesta en
general se conforma por columnas, vigas y cimentacién superficial de zapatas;
Estas configuraciones se generan en computador, tal como se muestra en la
siguiente figura:
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Figura 18 Configuracion general del modelo
Fuente: Propia

9.1.2 Metodologia

La metodologia empleada para realizar el disefio de este proyecto se bas6 en el
procedimiento establecido en A.1.3 de la NSR-10 “PROCEDIMIENTO DE DISENO Y
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES, DE ACUERDO CON EL REGLAMENTO” [1]
después de conocer el tipo de suelo (informe de los estudios geotécnicos) y
realizar el disefio arquitectonico se debe realizar el disefio estructural para lo cual
siguen los pasos de la Tabla A.1.3 -1 “Procedimiento de disefio estructural para
edificaciones nuevas y existentes” [1]

» Pre dimensionamiento y se define el tipo de sistema estructural.

= Evaluacién de las solicitaciones definitivas de la estructura, como cargas
gravitacionales y horizontales con el fin de determinar los efectos sismicos
y definir el espectro de disefio sismico.

= Elaborar el modelo de la estructura en un programa de elementos finitos
para determinar las secciones requeridas para los elementos estructurales.

= Determinar el grado de irregularidad que se puedan presentar en la
estructuratanto en planta, como en altura o de ausencia de redundancia.
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»= Obtener los desplazamientos maximos que se presentaran en la estructura,
y las fuerzas internas que se derivan de ellos.

» Estudiar y analizar los resultados obtenidos, para asi hacer el disefio
detallado de cada uno de los elementos estructurales conforme al grado de
disipacion de energia establecido.

9.1.3 Analisis estructural

El andlisis estructural se desarrolla en el software de elementos finitos SAP 2000 y
ETABS que cuentan con una interfaz de graficos 3D orientado a objetos. Se
realiza dimensionamiento, la modelacién y analisis estructural del sal6n comunal.

Mediante el modelo tridimensional se definen las propiedades de las secciones de
cada elemento estructural que hace parte de resistencia sismica (vigas Yy
columnas), se realiza el evalué de cargas y se ingresan los datos geotécnicos para
analizar y calcular el cortante basal. Se idealiza los elementos asi:

» Elementos tipo Membrana: Losas
= Apoyos: Empotrados en la base (segun lo permitido por la NSR 10)

9.1.4 Cargas

9.14.1 Combinaciones de Carga

Las combinaciones que se usaron para realizar el andlisis de las estructuras en
concreto para los métodos, estado limite de servicio y estado limite de resistencia
se especifican a continuacion. Los coeficientes utilizados en las combinaciones
son los siguientes:

Tabla 2 / Coeficientes de las combinaciones de cargas

D carga muerta distinta al peso propio
PP carga muerta correspondiente al peso propio
L cagaviva
Lr carga viva de cubierta
E x carga sismica en direccion x
Ey carga sismica en direccién y
W x carga eolica en direccion positiva x
W (-x) carga eodlica en direccién negativa x
Wy carga eodlica en direccién positiva y
W (-y) carga eodlica en direccidn negativa y
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9.14.2 Combinaciones de carga para el método del estado limite

de resistencia

1.4D+1.4PP
0.9D+0.9PP+1.0Ex+0.3Ey
0.9D+0.9PP+1.0Ex-0.3Ey
0.9D+0.9PP+1.0Ey+0.3Ex
0.9D+0.9PP+1.0Ey-0.3EX
0.9D+0.9PP+1.6Wx
0.9D+0.9PP+1.6W(-x)
0.9D+0.9PP+1.6Wy
0.9D+0.9PP+1.6W(-y)
0.9D+0.9PP-1.0Ex+0.3Ey
0.9D+0.9PP-1.0Ex-0.3Ey
0.9D+0.9PP-1.0Ey+0.3Ex
0.9D+0.9PP-1.0Ey-0.3EXx
1.2D+1.2PP+1.0Ex+0.3Ey+1.0L
1.2D+1.2PP+1.0Ex-0.3Ey+1.0L
1.2D+1.2PP+1.0Ey+0.3Ex+1.0L

9.1.4.3Combinaciones de carga para el método del estado limite de

resistencia

D+PP+W(-y)

D+PP+Wy

D+PP+W(-x)

D+PP+Wx

D+PP+Lr

D+PP+L

D+PP+0.7Ey

D+PP+0.7Ex
D+PP+0.75Wy+0.75L+0.75Lr
D+PP+0.75W(-y)+0.75L+0.75Lr
D+PP+0.75Wx+0.75L+0.75Lr

1.2D+1.2PP+1.0Ey-0.3Ex+1.0L
1.2D+1.2PP+1.6L+0.5Lr
1.2D+1.2PP+1.6Lr+0.8Wx
1.2D+1.2PP+1.6Lr+0.8W(-x)
1.2D+1.2PP+1.6Lr+0.8Wy
1.2D+1.2PP+1.6Lr+0.8W(-y)
1.2D+1.2PP+1.6Lr+1.0L
1.2D+1.2PP+1.6W(-x)+1.0L+0.5Lr
1.2D+1.2PP+1.6Wx+1.0L+0.5Lr
1.2D+1.2PP+1.6W(-y)+1.0L+0.5Lr
1.2D+1.2PP+1.6Wy+1.0L+0.5Lr
1.2D+1.2PP-1.0Ex+0.3Ey+1.0L
1.2D+1.2PP-1.0Ex-0.3Ey+1.0L
1.2D+1.2PP-1.0Ey+0.3Ex+1.0L
1.2D+1.2PP-1.0Ey-0.3Ex+1.0L

D+PP+0.75W(-x)+0.75L+0.75Lr
D+PP+0.75L+0.75Lr
D+PP+0.75Ey+0.75L+0.75Lr
D+PP+0.750.7Ex+0.75L+0.75Lr
D+PP

0.6D+0.6PP+W(-y)
0.6D+0.6PP+Wy
0.6D+0.6PP+W(-x)
0.6D+0.6PP+Wx
0.6D+0.6PP+0.7Ey
0.6D+0.6PP+0.7EXx
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9.1.5 Cargas muertas y cargas vivas

Tabla 3: salébn comunal, Cargas muertas y cargas vivas

CUADRO DE CARGAS NSR-10 TITULO B

Teja Aluzinc + Anclajes 0.15 KN/m2
Baldosa Cerdmica 0.8 KN/m2

Luminarias 18 KN

CARGAS . . .
MUERTAs | Mamposteria De Blogue De Arcilla (Pafietado > KN/m2
En Ambas Caras)
Muros Cortina De Vidrio, Entramado Y Marco 0.50 KN/m2
Placa De Tanque 3.60 KN/m2
Terraza Tanque 2 KN/m2
Salén Comunal 2 KN/m2
CARGAS Cubierta Liviana 0.5 KN/m2
VIVAS
Tanque De Agua 1000 Lts 10.00 KN
Area De Placa Sobre La Cual Se Apoya EI

Tanque De 1m3 10.00 m2

Carga Uniforme Sobre Placa De Tanque 1.00 KN/m2

Fuente: Propia

9.1.6 Carga sismica

Se calcula el peso del salbn comunal (muros, vigas y placa) se realiza con una
combinacion de carga que tiene 100% de peso propio, 25% carga muerta y 25%
de carga viva. (ver Memoria de célculo salén comunal)

Tabla 4 / Peso salon comunal
Célculo del peso del salon comunal
MURQOS, VIGAS Y PLACA

Peso Total 1220.18 KN

Fuente: Propia

En la siguiente tabla se relaciona los parametros que pueden encontrar en la NSR-
10 TITULO A y TITULO B, los cuales se utilizan para realizar el andlisis la fuerza
horizontal equivalente.
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Tabla 5: salén comunal, Pardmetros fuerza horizontal equivalente
CUADRO DE CARGAS NSR-10 TITULO A

Método de Analisis

Fuerza Horizontal

Equivalente
Zona de amenaza sismica Alta
Tipo de Perfil C

Grupo de usos Grupo de uso

Il - Edificaciones de
ocupacion Especial

Fa 1.05
Fv 15
Coeficiente de importancia | 1.1
Sistema DES
Aa 0.35
Av 0.30

Fuente: Propia

9.16.1 Espectro de disefio

Este permite conocer las posibles fuerzas sismicas que pueden afectar el
movimiento horizontal para lo cual se consideran los parametros criticos utilizados
para una zona de amenaza sismica ALTA con un perfil de suelo TIPO C.

Tabla 6 / Ecuaciones y limites para el espectro de disefio

g o 4, X L'
Z}):O.lﬁ T, :0.48ﬁ T, = 2.4F,
A, xF, A, xF,
To=0.122 Tc =0.588 TL = 3.600
Fuente: Propia
1.20  Sa(g) T (s) 2 (g)
o 000 101
100 Sa=25xdaxF, =1 012 101
0.24 1.01
035 1.01
o 047 1.01
059 1.01
0.60 1.02 0.58
1.45 0.41
L2xdve By xTy <X 1.88 0.32
0.40 7
23 0.26
274 022
0.20 317 0.19
3.60 017
o L Te T . ) 410 013
0.00 050 100 150 2.00 2.50 3.00 3.50 2.00 4.50 5.00 4.60 0.10

Figura 19 Espectro de disefio
Fuente: Propia
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9.1.6.2

Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (R)

El R se calcula multiplicando los coeficientes de irregularidades en planta e
irregularidad en altura que se puedan presentar en la estructura y la capacidad de
disipacion de energia basico (Ro) para el sistema estructural. Los cuales se
relacionan en la siguiente tabla con el fin de calcular los efectos sismicos sobre la
estructura para una zona de amenaza sismica ALTA.

Tabla 7 / Irregularidades Coeficiente de disipacion de energia

INCOMPATIBILIDADES
Tipo 5P — Sistemas no paralelos — ¢, = 0.9
Sistemas no paralelos
¢p =0.90 Irregularidad en planta A.1.2 [1]
PLANTA
Fuente: Figura A.3-1 NSR 10
_ Irregularidades en Altura Tipo . .
¢a =1.00 3A Geométrica [1] Sin irregularidad
_ Irregularidad por ausencia de . - .
¢r=0.75 redundancia A.3.3.8 [1] En S|stemasn(1j§rr|cl)§rrltt|g§ resistente a
Ro=7.0 DES ]
Fuente: Propia
Tabla 8 / Calculo irregularidad torsional
DESPLAZ (m) 1.2DE+1.0L +1.0E
Piso 1 Tlpo Rigldo Tipo 1aP — Irregularidad torsional Tipo 1bP — Irregularidad torsional extrema
=09 =08
d prom (m) 0.0120 1.4[A1;A3\|2A,>x.z[A1;A’} A,>|.4[A1‘;A3]
d max (m) 0.0120

Irregularidad
torsional normal

¢p = N.A (ver memoria de
célculo del salén comunal)

llustracién 1 / irreaularidad torsional. Fuente:

0 extrema
A.3-1 NSR 10
Fuente: propia
R = ¢a dp ¢r Ro
R=1.0+ 0.9*«0.75% 7.0 = 4.725
1/R=0.21
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9.1.6.3 Calculo del periodo fundamental

El valor del periodo fundamental de la edificacion (T), debe obtenerse a partir de
las propiedades de su sistema de resistencia sismica, en la direccion bajo
consideracion, de acuerdo con los principios de la dinamica estructural, utilizando
un modelo matematico linealmente elastico de la estructura.

Este requisito puede suplirse por medio del uso de la siguiente ecuacion:

i%(mi 812)

é(fi 8)

Tabla 9 / Periodo fundamental
T (S) F (Hz)

0.18 5.44

Para realizar la verificacion del periodo fundamental (T) calculamos el coeficiente
Cu y periodo aproximado (Ta), donde el valor de T no puede exceder CuTa.

Para calcular el periodo aproximado se toman los parametros de Ciy a de la tabla
A.4.2-1[1].
Tabla 10/ periodo aproximado y verificacion T < CuTa

Cu=1.-75-1.2 AvFv Verificacion
CUMPLE
1.21 Cu>1.2

Ct 0.047

a 0.9

h 4
Ta=Cihe 0.16

T <CuTa Verificacién

0,18 <0,194 CUMPLE

Fuente: Propia
9.1.6.4 Fuerzas sismicas horizontales equivalentes

La aplicacion de las cargas se hace mediante la utilizaciéon de un centro de
gravedad en la estructura y la creacién de diafragmas rigidos en el modelo.
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Tabla 11 / Fuerza sismica
Piso Sa %\Vs Peso Total (KN) Vs F sismica (KN)
1 1.01 100% 1220.18 1233.15 1233.15

9.1.7 Cargas de viento

Tabla 12 / DIMENSIONES GENERALES DE LA ESTRUCTURA

ha 40m Altura alero
hc 5.6m Altura cumbrera
hm 4.8m Altura media
L 242 m longitud estructura
B 249 m profundidad estructura
a > 15.0 grados pendiente de techo
A techo 341.1 m2 area total de techo

Fuente: Propia

A continuacién, se evalla cada una de las paredes externas del salon comunal
para determinar la clasificacion del cerramiento de la edificacion. El area total del
techo es de 341.12 m2, no tiene aberturas, Ag de cada una de las paredes se
calcula teniendo con la sumatoria del &rea gruesa de todas las paredes mas la
sumatoria total de area total de techo menos la pared actual.

Tabla 13 / Resumen Evaluacion de las paredes vy clasificacion de cerramiento

EDIFICACION PARCIALMENTE
CLASIFICACION DE CERRAMIENTO ABIERTA

EDIFICACION DE BAJA ALTURA? Sl
Fuente: Propia

Fuerza de viento procedimiento analitico

Para realizar el procedimiento de disefio para la fuerza de viento se debe determinar:

La velocidad basica del viento (V) teniendo en cuenta que Villavicencio se encuentra
ubicado dentro de la regién 4, el factor de direccionalidad del viento (Kd), El factor de
importancia para las cargas de viento (I), la categoria de rugosidad del terreno, los
coeficientes de exposicion, los efectos topograficos (kzt), el factor de rafaga (G)
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Tabla 14 / Coeficientes fuerza de viento

Coeficiente Norma [1]
\Y, 150 km/h. figura B.6.4-1
Kd 0.85 tabla B.6.5-4
I 1.00 Tabla B.6.5-1
la rugosidad B B.6.5.6.2
del terreno
Zg 365.8 .
figura B.6.5 -2
a 7.0
Altura sobre
9m _
el terreno hZ figura B.6.5-3
Kz 0.7
K1, k2, k3 0 FlguralB.6.5—
kzt 1 B.6.5.7.2

Fuente: Propia

Tabla 15 / Datos para calculo Factor rafaga

Para estructuras rigidas el factor de efecto
de rafaga 0.85
Periodo fundamental 0.17s
Frecuencia 5.8 Hz
Rigido Si
Gp 0.85
Gx 0.880624121 Factor de efecto rafaga
Gy 0.86781881 Factor de efecto rafaga

Fuente: Propia

Se determina el coeficiente de presion interna GCyi, en la clasificacién de las
edificaciones parcialmente cerrados el valor es de 0.55 y -0.55 y Presion por
velocidad a h media gh = 630.9 N/m2 (ver memoria de calculo)

9.1.7.1Carga de viento paratejay correas

Se toman los valores criticos (luz mas maxima) para realizar el analisis de la carga
de viento para la teja y las correas, para calcular el area efectiva de la teja se toma
el mayor valor entre: el ancho de la correa y la separacion de dividido 3 por lo que:

A aferente teja=1.8/3>0.5
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Tabla 16 / Carga de viento para teja y correas

Carga de viento para teja y correas

Ancho teja 0.5m
Separacién correas 1.8m
Luz correas 4.2 m
A aferente teja 0.6m Ancho efectivo teja
A aferente correa 1.8 m Ancho efectivo correa
A ef teja 1.1 m2 Area efectiva teja
A ef correa 7.5 m2 Area efectiva correa

Coeficiente Gep
Edificios de altura < 18m

teja -2.6 0.5
correas -2.2 0.4
Edificios bajos <18m
P Presidn teja 0.7 KN/m?2
P succidn teja -1.3 KN/m2
P presién correa 0.6 KN/m?2
P succidn correa -1.7 KN/m2

Fuente: Propia
9.1.8 Derivas

Las derivas maximas son de 0,231%. Por lo tanto, la estructura cumple con el criterio de
deriva exigido por la norma NSR-10 definido en la Tabla A.6.4-1. [1] (ver memoria de
calculo del salon comunal)

9.1.9 Calculo de vigas aéreas Va-1

{ /1 |
e e i
1145 {
I

il [

b
e o] e e s i

Figura 20 Planta de vigazs aeféas
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9.1.9.1 Generalidades todos los ejes
Tabla 17 / Generalidades Viga cimentacién Va-1
Viga tipo 1: 25X40
Cortante méxima Vu = Pu (KN) 35.95 Kn
Momento Mu (Kn.m) (-) 25.73 Kn.m
Momento Mu (Kn.m) (+) 23.41 Kn.m
Luz de viga 6.6 m
Hmin (L/16) 0.41
Fy (Mpa) 420 Mpa
F'c (Mpa) 21 Mpa
A (Concreto de peso normal) 1
B1 0.85
Fuente: Propia
9.1.9.2 Disefio a flexién
".. ]/ c 3-21
a=uC - [
c L }
h Eie Neutro dar
l (e} [ ) 4':] —
—" —

Figura 21 Diagrama disefio a flexiéon Va-1 (ver detalles en el plano E02 y E03)
Fuente: Propia

Tabla 18 / Cargas y Materiales Va-1

As min 1 198.36 mm2
As min 2 242.40 mm2
b 0.25m

h asum 0.35m
d 0.29m
d 0.05m
() 0.9
Mn- 28.6
Mn+. 26.0
pmin 0.0033
Pmax 0.0135
P reg- 0.0034
P req+ 0.0030
As- 243.6 mm2
As+ 220.8 mm2

Fuente: Propia
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FRaguarida Colacodo
243.015484 285 L= L]
4

. o
® . " [ ‘
Lt J_
T B I 0.z
0.07 m
| s TR
- - i —
¢
| | !
| 0.25 | 242 3B5833 —* 3
Requsrida 2=5 Colesda

Figura 22 Despiece refuerzo Va-1 (ver detalles en el plano E02 y E03)

Tabla 19 / Datos disefio a flexiéon Va-1

a 37.459 mm a 37.45882353
c 44.069 mm C 44.06920415
Pdisefio- 0.005 Pdiseno+ 0.005473141
dMn- 40.943 dMn+ 40.94267088
Chequeo CUMPLE Chequeo CUMPLE
Revision ® 0.0168 Revision ¢© 0.0168
Correcciéon © 1.8834 PHI=0.9 Correccion ® 1.8834 PHI=0.9

Fuente: Propia

9.19.3 Disefio a cortante

El disefio a cortante se realiza teniendo en cuanta la seccién C.11 [1] de la

normativa vigente. )
Tabla 20 / DISENO A CORTANTE

Limite de esfuerzos 4.58
bw (m) 0.25
h (m) 0.35
d' 0.05
d (m) 0.29
f'c (MPa) 21
Cortante méaximo Vu 1-1 (KN) 35.95
fVc (KN) 33.99
Vs (KN) 3.27
Vu<fVe Refuerzo a
cortante
VS >4VC CUMPLE
s arranque (m) db = 3/8" 5.31
s max 2 0.68
VS > 0.33y/fc’ x bW x d 132.32
VS < 0.66vfc’ x bW x d 264.64
Av, min (mm2)-1 24.596
Av, min (mm2)-2 30.30

Fuente: Propia
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9.194 Disefio a torsiéon

El disefio a cortante se realiza teniendo en cuanta la seccion C.11.5.1 [1] de la
normativa vigente, donde Acp es Area encerrada por el perimetro exterior de la
seccién transversal de concreto y Pcp es el Perimetro exterior de la seccién
transversal y para realizar el chequeo se utiliza la siguiente formula:

®0.083) fc (ﬁ)

pcp

Tabla 21/ Disefio a Torsion y chequeo Va-1

Tu 3.57 Kn.m

Acp 87500 mm2

Pcp 1200.00
Chequeo Tu 1.82005228 Kn.m

Fuente: Propia

9.1.95 Calculo de las propiedades y revision de lasecciéon de
concreto
Tabla 22 / propiedades de la seccién Va-1

X1 0.160475 mm

Y1 0.260475 mm

Aoh 41799.73 mm?2

Ao 35529.76678 mm?2

d 290.875 mm
Ph 841.9 mm

Fuente: Propia

Tabla 23 / revision de la seccién de concreto

Vu 35950.00 N
Vc 45320.52798 N
Ecuacion 11-18 Del Aci 1.256291283 N/mm?2 2.73579769 N/mm2
Revision Cumple Seccién

Fuente: Propia
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9.1.9.6 Refuerzos

Tabla 24 / Refuerzo transversal requerido por torsion

Tn 4.76 Kn.m

S 45 Grados 0.617369624
At/s 0.15949068 mm2/mm para 1 rama de estribo
Avls 0.026733842 mm2/mm para 2 ramas de estribo

Fuente: Propia

Tabla 25 / Seleccion de los estribos

2At+Av 0.345715203 mm2/mm para 1 ramas de estribo
S estribos 3/8" 0.411m
S max permisible 0.105m

Fuente: Propia

Tabla 26 / Refuerzo longitudinal por torsién
Al 134.2752036 mm2

Min Al 266.7001698 mm2
Fuente: Propia

9.1.9.7 Calculo de deflexiones parala viga con la mayor luz

Viga 0.25 X 0.35, Deflexion: 0.002 M, Deflexion Permitida: 0.017833333 M

3\ Diagram for Beam B50 at Story Story1 (VA 25X35;

Load Case/Load Combinabon End Offset Location

O Load Case ® Load Combinabon O Modal Case 01750 m
UDCON2 JEnd 64250 m
Length 66000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ® Show Max () scroll for Values
Shear v2
| = = 122332 kN
o el J 64250 m
Moment M3
e 121211 kN-m
e /l/] at0 1750 m
=T T ) —
Defiection (Down +)
0.00:
|End Jt: 5 J End Jt: 31 2N
at36420m
Absolute () Reiative to Frame Minimum @ Relatve 1o Beam Ends ) Reiative 10 Story Minimum

Done

Figura 23 Diagrama de cortante , momento y deflexion de la viga Va-1
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9.1.10Columnas

Revision de refuerzo de columnas elemento con el mayor

P Vs M3-3

9.1.10.1
momento
P M3
18.684.642 0
18.555.626 556.087
16.181.676 800.005
13.339.961 | 1.021.579
0.982.074 | 1.219.695
5.672.261 1.417.062
3.697.932 | 1.534.292
-279.414 1.585.446
-3.948.138 | 1.183.746
-11.357.999 |  290.777
-13.230.037 0
123.07 25.31
9.1.10.2

Tabla 27 / revisién de disefio a Flexion y carga axial columnas

Flexién y carga axial

Figura 24 Diagrama de interaccion de columnas

Fy (MPa) 420 Cm 0.60
Es (Gpa) 200 Ig (m4) 0.0013
f'c (Mpa) 21 Ise (Mm4) 0.0001
Ec (Gpa) 21.54 Ell (Pa) 20966746.15
Bd 0.30 EI2 (Pa) 8.287.338.453
N° Barras 10 Pcr1 62130528.08
b (m) 0.35 Pcr 2 24557778.82
h (m) 0.35 SL1 0.601
dL2 0.603
r(m) 0.04 Pu (KN) 123.07
a 0.14 Mu 15.26
A 0.0002 MU 25 31
K 1 a= 166695060
r 0.105 b= 14126700
Mu sup (KN.m) 27.33 c= 28122.22
Mu inf (KN.m) 25.31 p— 0.002039812
Pu (KN) 123.07 p+ 0.082705951
Vu (KN) 14.5 As (mm) 1225.00
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Mu sup

Mu inf

Fuente: Propia

9.1.10.3 Cortante

Tabla 28 / revision cortante Columnas

ps1 0.0153
ps 2 0.0060
Asmin (mm?2) 437.4
s min (m) 3/8" 0.592
Ashl1 (mm) 106.3
Ash2 (mm) 241.1
d min (mm) 7
vc Mpa.l 0.764
vc Mpa.2 0.764
vc Mpa.3 1.375
vc Mpa 0.764
oVe (KN) 62.460
Vu<oVe Ok!
vs (KPa) -391.512
s (m)d=3/8" -0.370

Fuente: Propia

9.1.104 Refuerzo

Tabla 29 / Refuerzo y diagrama Columna

Ref Long COLUMNA 35x35
h (m) 3.65 350
Asmin 1225 » o .
As (mm2) 1791 B 2 ] -
99#5 1791 m -
Asmax 4900 (\\ A E 4 38"
Ref Transv Z conf e ‘ i
s(m) 0.09 -
L Zconf 0.6 m 27p

Ref Transv min

s (m) 0.10

Complemento Si

Fuente: Propia
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Ver detalles de las columnas en el plano E03 y EO1

9.1.11Célculo de placa de contrapiso salén comunal

Con los datos obtenidos del analisis estructural, se considera dimensionar la placa
de fondo o contrapiso por medio de una losa maciza en dos direcciones.

Ln n
] l
I all

) —

T L

L awacemsl L =z

D e v acol
: )

T 0

Figura 25 Losa maciza en dos direcciones

9.1.11.1 Dimensionamiento de placay avalu6 de cargas

Espesor de placas macizas en dos direcciones sin vigas interiores determinado
segun las secciones C.13y C.9.5 [1].

La 3.0m
Lb 3.0m
a = Lb/La 1.00

Tabla 30 / Espesor minimo y Cargas losa maciza

Paneles exteriores sin abacos

eMin sin vigas de borde 0.10 m
eMin con vigas de borde 0.09 m
paneles interiores sin abacos 0.09 m
Paneles exteriores con abacos
eMin sin vigas de borde 0.09 m
eMin con vigas de borde 0.08 m
paneles interiores con abacos 0.08 m
e asumido 0.10 m

Carga de peso propio de Placas y estructuras encima (KN/m2)

Peso propio losa 2.4 KN/m2
Piso y alistado 1.0 KN/m2
Muros eventuales 3.0 KN/m2
D 6.4 KN/m2

Carga viva 1.8 KN/m2
Impacto 10% 0.18 KN/m2

L 2.0 KN/m2

wu 8.38 KN/m2

Fuente: Propia
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Utilizando el procedimiento de la seccion C.13.9 “Losas en dos direcciones
apoyadas sobre muros o vigas rigidas” [1] del Reglamento vigente (Método de los
Coeficientes), se divide el panel en consideracion en cada direccion, en franjas
Centrales cuyo ancho es la mitad del panel y medias franjas de columnas con un
ancho igual a un cuarto del panel.

9.1.11.2 Franjas centrales
Tabla 31/ Franjas centrales
Momentos negativos en los bordes (Tabla C.13.9-1)
Caneg 0.045
Cbneg 0.045
Ma (negativo) 3.4 KN.m
Mb (negativo) 3.4 KN.m
Momentos positivos (Tablas C.13.9-2 Y C.13.9-3)
Ca D positivo 0.018
Cb D positivo 0.018
Ca L positivo 0.027
Cb L positivo 0.027
Ma (positivo carga muerta) 1.0 KN.m
Ma (positivo carga viva) 0.5 KN.m
Ma (positivo total) 1.5 KN.m
Mb (positivo carga muerta) 1.0 KN.m
Mb (positivo carga viva) 0.5 KN.m
Mb (positivo total) 1.5 KN.m
Fuente: Propia.
9.1.11.3 Disefio a flexion Refuerzo superior Franja central
Tabla 32 / Disefio Flexién refuerzo superior franja central
Direccién La Direccidon Lb
f'c 21.0 MPA f'c 21.0 MPA
Fy 420.0 MPA Fy 420.0 MPA
M 3.4 KN.m M 3.4 KN.m
Mu 5.1 KN.m Mu 5.1 KN.m
Mn 5.7 KN.m Mn 5.7 KN.m
b 1.0m b 1.0m
d 0.06 m d 0.06 m
p 0.00392 P 0.00392
pmin 0.00200 pmin 0.00200
pdisefio 0.00392 pdisefio 0.00392
As 235.3 mm2 As 235.3 mm2
Barra No 5.00 Barra No 5.00
Separacién 0.46 m Separacion 0.46 m
Fuente: Propia
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9.1.11.4

Disefo a flexion Refuerzo inferior Franja central

Tabla 33 / Disefio Flexién refuerzo inferior franja central

Direccioén La

Direccién Lb

fc 21.0 MPA fe 21.0 MPA
Fy 420.0 MPA Fy 420.0 MPA
Mu 2 3 KN.m Mu 2.3 KN.m
Mn 25 KN.m Mn 2.5 KN.m
b 1.0m b 1.0m

d 0.06m d 0.06 m

p 0.00171 p 0.00171
pmin 0.00200 pmin 0.00200
pdisefio 0.00200 pdisefio 0.00200
As 120.0 mm2 As 120.0 mm2
Barra No 5.00 Barra No 5.00
Cantidad de barras 1.00 Cantidad de barras 1.00
Separacion 0.92m Separacion 0.92m

9.1.11.5

Fuente: Propia

Franjas de columnas

Los momentos en los bordes seran 2/3 de los calculados en la franja central

Momentos negativos La 2.3 KN.m
Momentos positivos La 1.0 KN.m
Momentos negativos Lb 2.26
Momentos positivos Lb 1.01
9.1.11.6 Disefio a flexién Refuerzo superior franja de columnas
Tabla 34 / Disefio Flexién refuerzo superior franja de columnas
Direccion La Direccion Lb
fc 21.0 MPA fc 21.0 MPA
Fy 420.0 MPA Fy 420.0 MPA
M 1.5 KN.m M 15KN.mM
U 2.3 KN.m MU 2 3 KN.mM
Mn 2.5 KN.m Mn 25KNm
d 0.06 m d 006 m
p_ 0.00171 p 0.00171
pmin 0.00200 pmin 0.00200
mlseﬂ@ 0.00200 pdiSEﬁO 0.00200
AS 120.0 mm2 As 120.0 mm2
Barra No 5.00 Barra No 5 00
Cantidad de barras 1.00 Canfidad de barras 100
Separacion 0.92m Separacion 0.92m

Fuente: ﬁrobia
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9.1.11.7 Disefo a flexion Refuerzo inferior franja de columnas

Tabla 35 / Disefio Flexién refuerzo inferior franja de columnas

Direccion Lb
Direccion La
fic 21.0 MPA fc 21.0 MPA
Fy 420.0 MPA Fy 420.0 MPA
M 1.0 KN.m M 1.0 KN.m
Mu 1.5 KN.m Mu 1.5 KN.m
Mn 1.7 KN.m Mn 1.7 KN.m
b 1.0m b 1.0m
d 0.06 m d 0.06 m
p 0.00113 p 0.00113
pmin 0.00200 pmin 0.00200
pdisefio 0.00200 pdisefio 0.00200
As 120.0 mm2 As 120.0 mm2
Barra No 3.00 Barra No 3.00
Cantidad de barras 2.00 Cantidad de barras 2.00
Separacion 0.46 m Separacion 0.46 m
Fuente: Propia
9.1.11.8 Cortante

Para el célculo de las reacciones, se utiliza la Tabla C.13.9-4 [1], en donde para
m=0.9, en el caso 2, el 60% de la carga se transmite en la direccion de la luz
menor y el 40% en la direccion de la luz mayor.

Tabla 36 / Calculo de cortante Placa Contrapiso

Vi 6.3 KN
V2 6.3 KN
Vdl 6.0 KN
Vd2 6.0 KN
Vu 9.1 KN
P 0.75 KN
Vc 46.74 KN
dVe 35.06 KN
CUMPLE

Fuente: Propia
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Malla electrosoldada 7.5mm con separacion o/0.15m

No reguiere \/. ) )

Figura 26 Diagrama de refuerzo placa (ver etalles en el plano E02)

9.1.12 Disefio de zapatas de cimentacion

Se realiza el disefio de dos tipos de zapatas, centrales y esquineras, ya que el
terreno de la edificacion es colindante con una finca, las zapatas esquineras
fueron disefiadas con el método calavera. [16]

9.1.12.1 Zapata Z-1 central

La zapata Z-1 es una zapata central concéntrica aislada sometida solo a carga
axial, teniendo en cuenta las cargas de servicio de la seccion B.2.3.1 [1] se realiza
el dimensionamiento de la zapata que sea compatible con la capacidad admisible
del suelo.

9.1.12.2 Cargas, Materiales y Capacidad del Suelo:

La zapata Z1, se utiliza en los Puntos: 1, 3, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 17, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28, 30, 31, 32, 33

Tabla 37 / Cargas de Servicio Zapata Central (Z1)

Carga méax Col compresion Ps (KN) 93,6
Carga max Col traccion Pst (KN) 0,0
Carga max horizontal Hs (KN) 9,4
Momento (KN.m) 2-2 13,5
Momento (KN.m) 3-3 16,8
Cargas Mayoradas:
Carga max Col compresion Pu (KN) 122,6
Carga max Col traccién Put (KN) 0,00
Carga max horizontal Hu (KN) 12,66
Momento (KN.m) 2-2 19,8
Momento (KN.m) 3-3 23,1
o ad (KN/m2)/F.S 200,0
f'c (MPa) 21,0
Concreto de peso normal No liviano A 1,0
Columnas excéntricas o 40,0

Fuente: Propia
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Tabla 38 / Pre-Dimensionamiento Zapata Central (Z1)

PS (KN) 93.6Kn
Peso de zapata (KN) 18.4Kn Fu
Area de zapata (m2) 0.6m2 ml
Zapata rectangular de L (m) 0.7m v
A (m) 1.60m
B (m) 1.60m e bo
Espesor t (m) 0.30m A 7 v T
Recubrimiento r (m) 0.075m O 1 T
d (m) 0.21m L
Prof de cim 1.3m o

Figura 27 Diagrama zapata (Z1)

Tabla 39 / Excentricidad y Presiones en el Suelo

Fuente: Propia

ex (m) 0.145
ey (m) 0.18
Relacion ex/ey 1.2
B recomendado 2.0
Al6 0.3
B/6 0.3
Presiones bajo la zapata para cargas de Servicio
gl 5.3 KN/m?
g2 97.0 KN/m?2
g3 49.5 KN/m?
g4 38.0 KN/m2
Presiones bajo la zapata para cargas Ultimas
gl 2.3 KN/m?
g2 127.3 KN/m?
(0K} 60.7 KN/m2
g4 49.5 KN/m?
Presiones sobre la zapata para carga de Traccion
gminl 0.0 KN/m?
gmax1 0.0 KN/m?
gmin2 0.0 KN/m?
gmax2 0.0 KN/m?

Fuente: Propia
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9.1.12.3 Verificaciones de la zapata Z1

Tabla 40 / Verificaciones de la zapata Z1

Tabla 41 / Verificacion de cortante Bidireccional Z1
035 083
Cortante Bidireccional Z1
-
Ancho de pedestal b ¢ 0.35 m 100
130
Largo de pedestal | ¢ 0.35 m
Led/2 1.1 I
V (d/2) 86.7 Kn/m2 | ;4 030
Vu (d/2) 238.0 Kn —UJ__{LL
Beta 1.0
Bo 2.2m | !
[ 0.65
oVcl 714.6 Kn 1.60
dVc2 668.7
oVc3 462.4
Tabla 42 / Direccién larga y corta Z1 Tabla 43 / Altura minima de desplante Z1
Direccién Larga Altura minima de desplante
Lcd 0.4 Carga méax Col 00
V(d) 949 traccion Put (KN) '
Vu(d) 714 A (m) 1.6
¢ 0.75 B (m) 1.6
¢dc= 196.3 Kn
Direccién corta oad (KN/m2) 200.0
Lcd 0.4 Y (KN/m3) 18.0 Kn/m3
V(d) 94.9 Kn/m2
vu(d) 714 Kn qu (KN/m2) 0.0
¢ 0.75 F.S 2.0
(I)C: 196.3 Kn z (m) 0.0
Df (m) 1.0
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Tabla 44 / Longitud de desarrollo Z1

Tabla 45 / Resistencia al aplastamiento

Z1

Longitud de desarrollo Resistencia al aplastamiento
ldc1 0.35m Pu 122.6
[0) 0.65

ldc2 0.29 m Al 0.12

ldc3 0.35m Inclinacion 1V-2H 0.6

A2 2.4

raiz(A2/A1) 4.4

Phi Pnb 2842.6 Kn
Fuente: Propia
9.1.12.4 Disefio a flexion

Tabla 46 / Refuerzo Direccién corta

Tabla 47 / Refuerzo Direccién Largo abajo

Abajo Z1 Z1
Refuerzo Direccién Corta Abajo Refuerzo Direccion Largo abajo
Lv 0.6m Lv 0.6m
of 78.5 Kn/m2 of 78.5 Kn/m2
Mu 40.8 kn.m
Mn 453 kn.m Mu 40.8 kn.m
Fy 420.0 MPa Mn 45.3 kn.m
F'c 21.0 MPa Fy 420.0 MPa
b 1.6m F'c 21.0 MPa
h=t 0.3m b 16m
d'=r+fbarra 0.1m h=t 0.3m
d 0.2m d'=r+fbarra 0.1m
® 0.9 d 0.21m
P.mirl 0.0033 & 0.9
Pdlser.10 0.00156 Pmin 0.0033
Pasumido 0.00333 Pdisefio 0.0016
As 1118.5 mm2 Pasumido 0.0033
Barra No. 4.0 As 1118.9 mm2
Cantidad 9.0 Barra No. 4.0
de Barras Cantidad de Barras 9.0
0.18m 1#4¢/0.18 en 0.18 m 1#4 ¢/0.18
separacion la direccion corta Separacion en la direccién larga
abajo- Son 9 abajo- Son 9
Fuente: Propia
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Tabla 48 / Refuerzo Direccion Larga y corta arriba Z1

Refuerzo Direccion Larga y corta arriba
Lv 0.625m
of 0.0 Kn/m2
Mu 0.0 kn.m
Mn 0.0 kn.m
Fy 420.0 MPa
F'c 21.0 MPa
b 1.6m
h=t 0.3m
d'=r+fbarra 0.1m
d 0.21m
[0) 0.9
Pmin 0.0021
Pdisefio 0.00000
Pasumido 0.00210
As 705.6 mm2
Barra No. 4.0
Cantidad de Barras 6.0
Separacion 0.28 m 1#4 c/0.25en la direccion larga abajo- Son 6
Separacion usada 0.25m

Fuente: Propia

1#4 c/0.25en la direccion larga abajo- Son 6

[$) < ® ®
0.30
© =] (=] ]
1#4 ¢/0.18en la direccion corta abajo- 1#4 ¢/0.18en la direccion larga
Son 9 abajo- Son 9

Dimensiones en Planta:
A= 1.60 m
B= 1.60 m

Figura 28 Esquema final de la zapata 1 (Z1) (ver plano EO1) (ver reacciones para cargas
de viento en la memoria de calculo del salon comunal)

9.1.12.5 Zapata esquinera Z-2

La Zapata Z-2 se utiliza en los puntos: 2, 4, 9, 15, 16, 5, 29, se realiza el disefio
de la zapata cuadrada esquinera con vigas aéreas siguiendo el fundamento
tedrico de José calavera [16], en el cual se supone que la zapata esta apoyada
sobre Vigas virtuales en voladizo.
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Viga A

virtual H
N \Mr I O
A = 0EY

A8
il
""’ =

“iga virtual

5]

PLANTA,
Figura 29 Diagrama Zapata Z2
Fuente: DISENO DE ESTRUCTURAS DE CIMENTACIONDE
ACUERDO A NSR-10 Figura 30 y 31 [18]

El procedimiento mediante el cual se determina las tenciones méaximas y minimas
es el siguiente:

= Se fijan las dimensiones de la zapata b, h

= Se determina el coeficiente de balasto K mediante la ecuacion (1), en donde
f es el factor de correlacion de aspecto de la zapata ecuacion (2) y KL es el
modulo de balasto lineal, ecuacion (3).

Tabla 49 / Ecuaciones Coeficiente de balasto

b E
K:LKL f:1+0'50‘(2) KL:—SZ
0.67 — 15 B(1—p?)
Ecuacién (1) Ecuacién (2) Ecuacién (3)

Fuente: DISENO DE ESTRUCTURAS DE CIMENTACIONDE
ACUERDO A NSR-10 Figura 30 y 31 [18]

= A continuacion, se encuentran las ecuaciones que se utilizan para calcular
la fuerza de traccion T y las tensiones gmax Y gmin, la placa de la zapata esta
sometida a dos momentos maximos que producen tracciones en la cara
superior e inferior.

Tabla 50 / Ecuaciones Fuerza de traccion y tensiones de la zapata Z2

NG -
P(B—b)XE—M 272
:% P +h’3\,’E,FL3T Gomee =%_@
: Umax = 53 < Ga B 6E]
[C +h+ TE!O] B 6El, 0
Ecuacion (4) Ecuacién (5) Ecuacién (6)

Fuente: DISENO DE ESTRUCTURAS DE CIMENTACIONDE
ACUERDO A NSR-10 Figura 30 y 31 [18]

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 67



Propuesta de disefio estructural de un salén comunal y de un polideportivo tipo cancha mdltiple,
ubicados en el barrio villa juliana de la ciudad de Villavicencio

9.1.13 Cargas, Materiales y Capacidad del Suelo

b2

wl

Bl

.
Hu v

veim

Figura 30 Diagrama Zapata esquinera (Z2)

Tabla 51 / Cargas, Materiales y Capacidad del Suelo Z2

bl 0.35m
b2 0.35m
P serv 62.26 KN
Qa 200 KN/m2
Momento 3-3 serv 13.53 KN.m
Momento 2-2 serv 16.82 KN.m
Pultimo 82.2 KN
Momento ultimo 3-3 20.5 KN.m
Momento ultimo 2-2 25.46 KN.m
F'c 21 MPa
Fy 420 MPa
Columnas Laterales o 20

Fuente: Propia

Tabla 52 / Pre-Dimensionamiento Z2

Peso de Zapata 18.432 Kn
Amin 0.40346 m2
B 1.6m

L 1.6m
Area Definitiva 2.56 m2
Espesor t 0.3m
Altura de la Vcim h 0.3m
Recubrimiento r 0.075 m

d (m) 0.225m
Prof de cimentacion 1.30m

W 0.85m

Fuente: Propia
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Tabla 53 / Excentricidad y Presiones en el Suelo Z2

emax 0.27
emin 0.22
B/6 0.27m
L/6 0.27m
Mddulo de balasto K 0.5 n/mm3
A 0.75
Bc (b2/bl) 1
Ec 21538.106 Mpa
Ic 1250520833 mm4
Kc 0.176 n/mm3
Ts 30.647 Kn
Tu 40.463 Kn
Presiones bajo la zapata para cargas de Servicio
gsmax 60.503 Kn/m2
gsmin 2.537 Kn/m2
Presiones bajo la zapata para cargas Ultimas
qumax 69.786 Kn/m2
gumin -6.745 Kn/m2
qum 31.520 Kn/m2

Fuente: Propia

Tabla 54 / Verificacion del Punzonamiento

Ancho de columna bc 0.35m
Largo de columna Lc 0.35m
Vup 68.130429 Kn
Bo 0.93m
B 1
vup 327.3534126 Kn/m2
oV 0.65
oVvcl 992.8914006 Kn/m2
oVe2 1704.016323 Kn/m2
oVc3 1489.337101 Kn/m2
Verificacion CUMPLE

Fuente: Propia

Tabla 55 / Cortante Unidireccional Z2

Direccién Larga y Corta
Vud 51.693 Kn
Lud 143.593 Kn/m2
) 0.65
oVce 496.446 Kn/m2 | CUMPLE

Fuente: Propia
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Tabla 56 / Disefio a flexion Z2

Refuerzo Parrilla superior e inferior
g prom 31.52 Kn/m2
Mu 69.93 Kn.m
Mn 77.70 Kn.m
Fy 420 MPa
F'c 21 MPa
b 16 m
h=t 0.3 m
d' =r + ¢barra 0.075 m
d 0.225m
) 0.9
P min 0.0033
P disefo 0.0023
P asumido 0.0033
As 1188 mm2
Barra No. 5
Cantidad de Barras 6
separacién 024 m
1#5 ¢/0.24 en la direccion Corta y Larga Abajo - Son 6

Fuente: Propia

Ver detalles estructurales en el plano EO1, donde se encuentran representadas todas las
especificaciones del disefio de los dos tipos de zapatas que cumplen con las
solicitaciones requeridas por la estructura y terreno.

9.1.14 Disefio de viga cimentacion
Tabla 57 / Disefio Viga de cimentacion Tabla 58 / Disefio de viga virtual
b 0.35 b 0.3
h 0.35 h 0.3
d 0.275 d 0.225
F'c 21 F'c 21
Fy 420 Fy 420
CoT 6.165 Kn Mp 43.03573333
Tu 40.46319494 Kn P 0.007389068
Asreq 107.0454893 mm?2 Asreq 498.7620775 mm2
Asmin 317.625 mm2 Asmin 222.75 mm2
Asdis 317.625 mm?2 Asdis 498.7620775 mm2
Barras No 5 Barras No 5
Cantidad 2 Cantidad 3
Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Tabla59/9.3.2 Aplastamiento Tabla 60 / Altura minima de desplante
(NSR-10 C.10.14)
Al (m2) 0.1225 Put (KN) 0
) 0.65 B (m) 1.6
_t(m) 0.3 L (m) 1.6
'”C"”:;"()r?] 21)V'2H 20 sad (KN/m2) 200
raiz(A2/AL) 27.143 9 (f('\l'\f;”?’z) 108
Factor 2 qu (KN/m2)
F aplastamiento (KN) 28.426.125 FS2 2
Fu (KN) 82.2 z (m) 0
Fu < ¢ F aplastamiento CUMPLE Df (m) 1.30
Fuente: Propia Fuente: Propia
P —
e __® o o e =
® _ @ [ - o

V

Viga virtual 0.35m

1#S ¢/0.0916666666666667 - Son 3 1#5 ¢/0.24 en la direccion Corta y Larga Abajo - Son 6

Figura 31 Diagrama Viga Virtual

Ver cargas de servicio y Reacciones de servicio en la memoria de calculo del
salén comunal.

9.1.15Célculo de vigas de cimentacion
9.1.15.1 CALCULO viga cimentacion estructura de concreto - VC1
En el cortante maximo se utiliza el 10% de la carga de la cimentacién

Tabla 61 / Generalidades Viga cimentacion Vc-1

Viga de Cimentacion tipo 1: VC-1 30x30
Cortante maxima Vu = Pu (KN) 12.26
Momento Mu (KN.m) 6.93
CoT(KN) 9.20
As min (mm?) 11.03
Densidad del suelo (KN/m3) 18
Profundidad de cimentacion (m) 1.0
Wu o subpresion (KN/m) 3.78
Luz de viga (m) 4.13
Hmin (L/30) 0.21
fy (Mpa) 420
f'c (MPa) 21
A ( Concreto de peso normal) 1.0

Fuente: Propia
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9.1.15.2 Disefio de cortante

Tabla 62 / Disefio de cortante Vc-1

bw (m) 0.30 bw > 0.3h 6 250mm
Espesor h (m) 0.30 Espesor
d' 0.07 Recubrimiento
d(m) 0.22
f'c (MPa) 21 Resistencia del concreto minima
Vu 1-1 (KN) 20.07
oVc (KN) 36.59
Vs (KN) -16.52 VS > 0.5 ¢Vc  Si Vs mayor que 1/2 de ¢Vc, Ref cortante
Vu<éVe CUMPLE Criterio para refuerzo de cortante
V U - ¢vc (KN) -246.25
s (m) db = 3/8" -0.57 Separacion minima Z. C.= -0.57 < 0.30m
s (m) db = 1/4" -0.11
Vs >0.33+/fcx by xd 136.10 Espaciamiento maximo es d/4
Vs <0.66 vfcxby xd 272.20 Cumple
Av, min (mm2)-1 -114.69
Av, min (mm2)-2 -141.28

Fuente: Propia

9.1.15.3 disefio de momentos

Tabla 63 / Area de acero minimo Vc-1 (ver especificaciones en la memoria de calculo del

slaon comunal)

bw (m) 0.30

d (m) 0.22
As min (mm2)-1 183.02
As min (mm2)-2 223.65

Fuente: Propia

Ver detalles estructurales en los planos EO1 y EO2, donde se encuentran representadas
todas las especificaciones del disefio de las vigas de cimentacién con sus respectivos
despieces que cumplen con las solicitaciones requeridas por la estructura y terreno.

9.1.16 Losa maciza en una direccion placa de tanque 1000 litros

Se disefia la loza maciza en donde va a estar ubicada el tanque elevado, que
también servird de zona de mantenimiento para la cubierta.
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Tabla 64 / Placa para tanque de 1000 L

DATOS DIMENSIONES
LUz 36 m H placa IT/20 0.18
. H asumido 0.15
Fc 21000 Kn/m2 Recubrimiento 0.03
Fy 420000 Kn/m2 Barras Numero 4
D 4.4 Kn/m2 ddb gcl)ig;
L 10 Kn/m2 disefio para un ancho de 1 m
b | im
CARGAS CUANTIA
D 4.4 Kn/m2 0] 0.9
L 10 Kn/m2 Rn max 8925
Rn 2965.549985
Wu 21.28 Kn/m2 P cuantia 0.007771349
Mu 34.4736 Kn*m Pmin 0.0033
Fuente: Propia
9.1.16.1 Refuerzo

Tabla 65 / Determinacion de Area de acero Loza maciza para Tanque 1000 L

Ref principal
As M2/m 0.000883214
As mm2/m 883.213864
Espaciamiento max 0.45m C.7.6.5
Acero suministrado
Barras No4
Area barra c/u 129
Cantidad 7
Espaciamiento 0.14
Acero suministrado 903 OK

Fuente: Propia

Tabla 66 / Acero de refuerzo Loza maciza para Tanque de 1000. L

REFUERZO PRINCIPAL
Barra Didmetro Area Cantidad Espaciamiento
No3 9.5 71 12.43963189 0.08
No4 12.7 129 6.846619101 0.14
No5 15.9 199 4.438260623 0.22
No6 19.1 284 3.109907972 0.32
No7 22.2 387 2.282206367 0.43
No8 254 510 1.73179189 0.57

Fuente: Propia
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1#No4 c/0.14en la direccion corta arriba- Son 7

k‘“"“-._._% 1#No4 c/0.14¢en la direccion corta arriba- Son 7
MH"“:. - - _._——:_"_:-:"'::-r_-- ! ™
—_— Ty e -
w w w W L L e './ L e |\;. o
[ ] =" - __- __—- [ ] - - - T
7 — < N

P \

od c/0.14en la d-ire::cion corta arriba- Son 7 1#No4 c/0.14en la direccion corta arriba- Son 7

Figura 32 Despiece losa maciza para tanque de 1000 L (ver palno E05)

9.1.16.2 Calculo de deflexiones losa maciza e=15cm

Posterior al disefio de la losa, se realizé la verificacion de la deflexion maxima,
para que no superara lo permitido por la norma [1], asi como se muestra a

continuacion:
Tabla 67 / Solicitaciones

SOLICITACIONES
D 4.4 KN/m2
L 10 KN/m2
LUZ 3.6m
e 0.15m
F'c 21000 KN/m2
Fy 420000 KN/m2
Ec 21538105.77 KN/m2
Es 200000000 KN/m2
deflexion 0.003610345
Ig 0.00028125
deflexion maxima permitida 0.01

Fuente: Propia

Una vez calculada la deflexion de la losa, se obtuvo un valor de 0.00361 y siendo
{/360=0.01, nuestra deflexion maxima permitida por la norma segun tabla C.9.5
(b). Se cumple este requisito (ver detalles en los planos)
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9.1.17Disefio de mamposteria no estructural

Se realizé el disefio de la mamposteria NO estructural, teniendo en cuenta las

siguientes condiciones, por la ubicacion del proyecto:

Tabla 68/ Generalidades del disefio de mamposteria no estructural

Ubicacién: Villavicencio Meta
Aa 0.35
Av 0.3

Zona de amenaza sismica Alta

Uso residencial

Grupo de uso

Coeficiente de importancia | 1.1
Perfil del suelo Tipo c
Fa 1.05
Fv 15
Grado de desempefio del elemento no estructural: BUENO
T ‘ 0.17 seg

Fuente: Propia

Tomando en cuenta lo establecido en la norma, se determind que en el caso del
salén comunal son muros divisorios con las siguientes caracteristicas encontradas
en la tabla A.9.5-1 [1], muros divisorios de con coeficiente de aplicacion dinamica
ap = 1.0, grado de desemperio bueno y tipo de amarres y anclajes No ductiles.

Tabla 69/ Caracteristicas elementos no estructurales

ap 1
Tipo de anclaje No ddctil Q —_1
Rp especiales 6
Rp ddctiles 3
Rp no ductiles 1.5 1.0 Ten
Rp htimedos 0.5 |:> 400m
Hn 6.00 m
Heq 45m
Hx 4
Sa 1.01 <] L
As 0.40
ax 0.94325

Fuente: Propia

Definidas las caracteristicas de la mamposteria no estructural, se procedié al
calculo de la fuerza sismica de disefio y con esto se realizd el disefio
correspondiente:
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Tabla 70 / Fuerza sismica mamposteria no estructural

L Muro 5.85m
H Muro 3m
Peso muro 3.159 Ton
Fp 0.99324225
Limite 0.552825
Fp asumida 0.99324225 Ton
Momento PXL/4 0.99324225 Ton.m
Cortante 0.496621125 Ton

Fuente: Propia

9.1.171 Dovelas

Se emplearan dovelas de 15x15cm, como se muestra a continuacion:

Tabla 71 / Revisién disefio Flexion y cortante de las Dovelas

F'c 210 Kg/lcm2 Barra 1/2"
Fy 4200 Kg/cm2 Area 1.29 cm2
¢ 7.5cm4 Diametro 1.27 cm
' 4218.75 cmA4 M 99324.225 Kgf.cm
® 0.3 Inercia 0.127698501 cm4
Fr 26.08447814 Kgflcm?2 c 0.635 cm
M 14672.51896 Kgf.cm
M 0.14672519 T S ¢ 4200 Kgf/cm2
: on.m Y 168.9240009 Kgf
Numero de 6 Und
dove|as n V 0168924001 Ton
Separacion 0.97m Vtotal 1.013544005 Ton
Vu 0.496621125 Ton

Fuente: Propia

Una vez verificados todos los parametros se comprueba que cumplen con lo
exigido con la normativa (Ver detalles constructivos en plano E05).

9.1.18Disefio de elementos a flexién no arriostrados lateralmente

Se realiz6 el disefio de las correas metdlicas para la cubierta, teniendo en cuenta
lo siguiente:
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9.1.18.1

Tubo rectangular 150x50x3mm ASTM A500

Tabla 72 / Generalidades del Tubo rectangular 150x50x3mm ASTM A500

b 50 mm ancho del elemento

h 150 mm altura del elemento

e 3 mm

E 200000 Mpa madulo de elasticidad
Fy 350 Mpa esfuerzo limite de fluencia

A 1141 mm?2 Area del elemento
ZX 51430 mm3 Coeficiente momento plastico
Zy 23490 mm3
Sx 39810 mm3
Sy 21060 mm3 Coeficiente momento elastico

Ix 2985500 mm4 Inercia en el eje débil del elemento
ly 526500 mm4

rx 51.2 mm Radio de giro en el eje x

ry 21.5 mm Radio de giro en el eje y

J 1508000 mm4 Constante torsional

[0 0.9 Coeficiente para elementos sometidos a flexion
rts 3.450560744 mm

Ho 144

L 4.15m

Ya asignada la seccién que se usara se realizan las correspondientes revisiones,

3 mm

Fuente: Propia

20 mm

150 mm

Figura 33 Representacion gréafica del tubo rectangular 150x50x3 mm

Tabla 73 / Momentos de tubo rectangular 150x50x3 mm

Mactuante 3.32
Pendiente cub > 15°

Mx(Kn.m) 3.206873743

My(Kn.m) 0.85927923

Fuente: Propia

para asegurar que cumple con todo lo requerido por la normativa:
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Tabla 74 / Revision tubo 150x50x3 mm

Descripcién

Tubo rectangular 150x50x3mm

Chequeo b/tf(Aleta)

1.466.666.667

Chequeo H/tw (Alma)

48

Limite Nsr-10 (Aleta)

2.677.312.085

Limite Nsr-10 (Alma)

5.784.906.469

Compacta/Nocompacto (Alma) Compacto

Compacta/No compacto (Aletas) Compacto
omnx 16.20045 Kn.m
omny 7.39935 Kn.m

Fuente: Propia

Revisando la resistencia a momento de la correa, con la anterior ecuacion,
obtenemos 0.314078686, este valor es inferior a 1. Por lo tanto, cumple con lo
requerido con la normativa al igual que los chequeos del limite de la aleta y el
alma (ver detalles en planos E03 y EO4).

9.1.19Disefio elementos metalicos estructurales

9.1.191 Cercha cubierta

Es necesaria una cercha en la cubierta del salbn comunal, debido a las grandes
luces entre columnas, ya que se requeria espacios amplios donde se puedan
reunir las personas en los eventos que se organicen en la edificacion. La cercha
se encarga de soportar los elementos principales de la cubierta, trabaja
especialmente para las cargas verticales por ende no se ve muy afectada por las
cargas sismicas a la que esté sometida la estructura.

A continuacion, se presentan la condicion mas critica para la cercha, donde se
muestra el indice de sobreesfuerzo de cada elemento estructural mediante una
gama de colores si el elemento presenta falla, en la imagen se evidencia que no
hay ningun elemento que este fallando o con sobreesfuerzo (ver detalles en
planos).

Figura 34 modelo cercha
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9.2 PROPUESTA DE DISENO POLIDEPORTIVO

9.2.1 Generalidades

Tabla 75 / Generalidades Polideportivo

Localizacion: Villavicencio-Meta
Norma de Disefio: NSR-10
Tipo de ocupacion: Grupo Il Estructuras de Ocupacion Especial
Numero de Pisos: 1
Area construida (m2): 882.75
Area construida ler piso (m2): 882.75

Pérticos en concreto reforzado,
resistentes a momento.
Sistema estructural:
Péndulo invertido

Método de Andlisis: Fuerza Horizontal Equivalente
Sistema de Disefio: Estado Limite de Resistencia
Diafragmas rigidos: No
Pendiente terreno: 0%
Capacidad portante del suelo (KN/m2): 200
Profundidad de cimentacion: 12m
Suelo altamente compresible: No
Sistema de disipacion de energia DES
Coeficiente de capacifiad de disipacién de 7
energia RO
Coeficiente de sobreresistencia para disefio 20
de conexiones Qo
Fuente: Propia
9.21.1 Descripcion del proyecto Polideportivo

El proyecto contempla la revisién del disefio de un polideportivo tipo cancha
multiple siguiendo las especificaciones del documento del DNP “Placa deportiva
cubierta” [1] con sistema estructural en portico de concreto reforzado - péndulo
invertido, la estructura propuesta en general se conforma por columnas, vigas y
cimentacion superficial de zapatas, con una cubierta liviana a dos aguas
desarrollada en estructura metalica a base de cerchas espaciales que soportan
correas tubulares de lamina delgada; Estas configuraciones se generan en
computador, tal como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 35 ver memoria de calculo.

9.2.2 Metodologia

La metodologia empleada para realizar la revision del disefio de este proyecto se
basé en el procedimiento establecido en A.1.3 de la NSR-10 “PROCEDIMIENTO
DE DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES, DE ACUERDO CON EL
REGLAMENTO” [1] después de conocer el tipo de suelo (informe de los estudios
geotécnicos) y analizar el disefio arquitectonico propuesto por el DNP y aprobado
por Coldeportes, para ver si se ajusta al area y especificaciones del terreno, se
debe realizar la revision del disefio estructural para lo cual se siguen los pasos de
la Tabla A.1.3 -1 “Procedimiento de disefio estructural para edificaciones nuevas y
existentes”.

» Teniendo en cuenta el documento base del DNP “Placa deportiva cubierta”
[1]; se obtiene los parametros de la estructura, predimensionamiento y
sistema estructural.

= Evaluacién de las solicitaciones definitivas de la estructura, como cargas
gravitacionales y horizontales con el fin de determinar los efectos sismicos
y definir el espectro de disefio sismico.

» Elaborar el modelo de estructura en un programa de elementos finitos para
determinar las secciones requeridas para los elementos estructurales.

» Determinar el grado de irregularidad que se puedan presentar en la
estructuratanto en planta, como en altura o de ausencia de redundancia.
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Obtener los desplazamientos maximos que se presentaran en la estructura,
y las fuerzas internas que se derivan de ellos.

Estudiar y analizar los resultados obtenidos, para asi hacer el disefio
detallado de cada uno de los elementos estructurales conforme al grado de
disipacion de energia establecido.

9.2.3 Cargas

A continuacion se describen los tipos de cargas que se deben tener en cuenta
para este tipo de estructura.

Carga Muerta

La carga muerta corresponde al peso propio de la estructura y peso de los
demas elementos que permanecen fijos durante la vida util.

Carga Viva

La carga viva corresponde a cargas gravitacionales que pueden variar
durante la construccion, mantenimiento y operacion de las estructuras, y
tienen naturaleza variable, se debe considerarse en el disefio la existencia
de las mismas para determinar las condiciones de disefio criticas.

9.23.1 Célculo de la carga sismica

Para calcular el peso que inercialmente contribuye al efecto sismico, se
consideran los pesos de la estructura desde la placa de cimentacion hacia
arriba, es decir: vigas, columnas, placas y demas.

Cargas de viento

Cada estructura esta sometida a acciones de viento, estas cargas varian
con respecto a la ubicacion geografica, la altura sobre el nivel del terreno, el
terreno y algunos otros factores. Las cargas suelen ser importantes que las
cargas sismicas en estructuras con gran altitud.

9.2.3.2 Combinaciones de Carga

Las combinaciones que se usaron para realizar el analisis de las estructuras en
concreto para los métodos, estado limite de servicio y estado limite de resistencia
se especifican a continuacion. Los coeficientes utilizados en las combinaciones
son los siguientes:

Tabla 76 / Coeficientes de las combinaciones de cargas

D carga muerta distinta al peso propio

PP carga muerta correspondiente al peso propio
L caga viva

Lr carga viva de cubierta

E x carga sismica en direccion x

Ey carga sismica en direccién y

W x carga eolica en direccion positiva x

W (-x) carga eodlica en direccién negativa x
Wy carga eodlica en direccién positiva y
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| W (-y) | carga edlica en direccion negativa y |

9.2.3.3 Combinaciones de carga para el método del estado limite

de resistencia

1.4D+1.4PP
0.9D+0.9PP+1.0Ex+0.3Ey
0.9D+0.9PP+1.0Ex-0.3Ey
0.9D+0.9PP+1.0Ey+0.3Ex
0.9D+0.9PP+1.0Ey-0.3EX
0.9D+0.9PP+1.6Wx
0.9D+0.9PP+1.6W(-x)
0.9D+0.9PP+1.6Wy
0.9D+0.9PP+1.6W(-y)
0.9D+0.9PP-1.0Ex+0.3Ey
0.9D+0.9PP-1.0Ex-0.3Ey
0.9D+0.9PP-1.0Ey+0.3Ex
0.9D+0.9PP-1.0Ey-0.3Ex
1.2D+1.2PP+1.0Ex+0.3Ey+1.0L
1.2D+1.2PP+1.0Ex-0.3Ey+1.0L
1.2D+1.2PP+1.0Ey+0.3Ex+1.0L

1.2D+1.2PP+1.0Ey-0.3Ex+1.0L
1.2D+1.2PP+1.6L+0.5Lr
1.2D+1.2PP+1.6Lr+0.8Wx
1.2D+1.2PP+1.6Lr+0.8W(-x)
1.2D+1.2PP+1.6Lr+0.8Wy
1.2D+1.2PP+1.6Lr+0.8W(-y)
1.2D+1.2PP+1.6Lr+1.0L
1.2D+1.2PP+1.6W(-x)+1.0L+0.5Lr
1.2D+1.2PP+1.6Wx+1.0L+0.5Lr
1.2D+1.2PP+1.6W(-y)+1.0L+0.5Lr
1.2D+1.2PP+1.6Wy+1.0L+0.5Lr
1.2D+1.2PP-1.0Ex+0.3Ey+1.0L
1.2D+1.2PP-1.0Ex-0.3Ey+1.0L
1.2D+1.2PP-1.0Ey+0.3Ex+1.0L
1.2D+1.2PP-1.0Ey-0.3Ex+1.0L

9.234 Combinaciones de carga para condiciones de servicio
D+PP+W(-y) D+PP+0.75W(-x)+0.75L+0.75Lr
D+PP+Wy D+PP+0.75L+0.75Lr
D+PP+W(-x) D+PP+0.75Ey+0.75L+0.75Lr
D+PP+Wx D+PP+0.750.7Ex+0.75L+0.75Lr
D+PP+Lr D+PP
D+PP+L 0.6D+0.6PP+W(-y)

D+PP+0.7Ey 0.6D+0.6PP+WYy
D+PP+0.7Ex 0.6D+0.6PP+W(-x)

D+PP+0.75Wy+0.75L+0.75Lr
D+PP+0.75W(-y)+0.75L+0.75Lr
D+PP+0.75Wx+0.75L+0.75Lr

0.6D+0.6PP+Wx
0.6D+0.6PP+0.7Ey
0.6D+0.6PP+0.7Ex
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9.2.4 Carga Muertay viva

Tabla 77 / Polideportivo, Cargas muertas y cargas vivas

CUADRO DE CARGAS NSR-10 TITULO B

TEJA ALUZINC + ANCLAJES 0.15 Kn/m2
CARGAS MUERTAS
LUMINARIAS 18 Kn
CARGAS CANCHA MULTIJUEGO 2 KN/m2
VIVAS CUBIERTA LIVIANA 0.5 KN/m2

Fuente: Propia
9.2.5 Carga sismica

Se calcula el peso del Polideportivo (muros, vigas y placa) se realiza con una
combinacion de carga que tiene 100% de peso propio, 25% carga muerta y 25%
de carga viva.

Tabla 78 / Peso Polideportivo

calculo del peso edificacion polideportivo
MUROS, VIGAS Y PLACA

JOINT F1 F2 F3 M1 M2 M3
111 78.486 5.77 127.066 [ -10.7534 |466.8895| -5.807
113 -78.477 5.769 127.067 | -10.7523 |-466.8425| 5.819
559 85.765 -0.6 154.782 | 1.4039 |501.9147| -0.7335
561 -85.773 -0.6 154.779 | 1.4039 |-501.9667| 0.7378
671 85.839 0.563 154.809 | -1.2767 |502.3079| 0.7215
673 -85.847 0.563 154.806 | -1.2763 |-502.3578| -0.7254
783 78.396 -5.734 127.049 | 10.7367 |466.3685| 5.9208
785 -78.388 -5.733 127.05 | 10.737 |-466.3244| -5.9322

Peso Total 1127.41 KN

Fuente: Propia

En la siguiente tabla se relaciona los parametros que pueden encontrar en la NSR-
10 TITULO A y TITULO B, los cuales se utilizan para realizar el andlisis la fuerza
horizontal equivalente.

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 83



Propuesta de disefio estructural de un salon comunal y de un polideportivo tipo cancha mdltiple,
ubicados en el barrio villa juliana de la ciudad de Villavicencio

Tabla 79: salon comunal, Pardmetros fuerza horizontal equivalente
CUADRO DE CARGAS NSR-10 TITULO A

Método de Analisis Fuerza Horizontal

Equivalente
Zona de amenaza sismica Alta
Tipo de Perfil C

Il - Edificaciones de

Grupo de usos Grupo de uso ocupacion Especial

Fa 1.05
Fv 15
Coeficiente de importancia | 1.1
Sistema DES
Aa 0.35
Av 0.30

Fuente: Propia

9.25.1 Espectro de disefio

Este permite conocer las posibles fuerzas sismicas que pueden afectar el
movimiento horizontal para lo cual se consideran los parametros criticos utilizados
para una zona de amenaza sismica ALTA con un perfil de suelo TIPO C.

Tabla 80 / Ecuaciones y limites para el espectro de disefo

oA, xF, A < F.,
7, =01—/"—-=L T, =048 T, =2.4F,
A, xF, A, < F,
To=0.122 Tc =0.588 TL = 3.600
Fuente: Propia
1.20  Sa(g)
T(s) Saf(g)
0.00 1.01
Sa=25xAaxF_xT
1.00 “ 0.12 1.01
0.24 1.01
0.35 1.01
0.80
. 12xdviEy 1 0.47 1.01
v T 0.59 1.01
0.60 1/ / 1.02 0.58
1.45 0.41
50_1.2-,{1-‘/}',.;}'1;1 188 0.92
0.40 - 7—: " R
/ 2.31 0.26
2.74 0.22
020 3.17 0.19
3.60 0.17
000 LT Te T T(s) 410 0.13
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 46[} 01{]

Figura 36 / Espectro de disefio
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Por medio del programa de elementos finitos ETABS calculamos el centro de
masa, que se puede observar en la siguiente tabla.
Piso X Y ex ey

1 132.579 100.245 0.05 0.05

En donde:

= Xy Y son las coordenadas del centro de masa segun los ejes
= ex porcentaje de torsion en el piso en X y ey Porcentaje de torsion en el
piso en Y (excentricidad accidental)

9.25.2 Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (R)

El R se calcula multiplicando los coeficientes de irregularidades en planta e
irregularidad en altura que se puedan presentar en la estructura y la capacidad de
disipacion de energia basico (Ro) para el sistema estructural. Los cuales se
relacionan en la siguiente tabla con el fin de calcular los efectos sismicos sobre la
estructura para una zona de amenaza sismica ALTA.

Tabla 81 / Irregularidades Coeficiente de disipacion de energia

INCOMPATIBILIDADES
_ Irregularidad en planta Ver . .
¢p=1.00 anexo A.1.2 [1] Sin irregularidad
¢a=1.00 Irregularidades en Altura Sin irregularidad
ér =1.00 Irregularidad por ausencia de
' redundancia A.3.3.8 [1] Sin irregularidad
Ro=7.0 DES
R = ¢a ¢p ¢r Ro
R=1.0+ 1.00* 1.00= 7.0 =7.00
1/ R =0.143
9.25.3 Calculo del periodo fundamental

El valor del periodo fundamental de la edificacion (T), debe obtenerse a partir de
las propiedades de su sistema de resistencia sismica, en la direccién bajo
consideracion, de acuerdo con los principios de la dinamica estructural, utilizando
un modelo matematico linealmente elastico de la estructura, los valores

Este requisito puede suplirse por medio del uso de la siguiente ecuacion:

llustracion 2 ecuacion periodo fundamental de la edificacion
Fuente: ilustracion (A.4.2-1) NSR 10
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Piso

Peso (KN)

hx, hi

Fi (KN)

di (m)

mdi*2

Fi di

T(s)

F (H2)

6.00 1139.39

0.0081

0.0074

9.1732

0.18

5.59

1 1127.41

Para realizar la verificacion del periodo fundamental (T) calculamos el coeficiente
Cu y periodo aproximado (Ta), donde el valor de T no puede exceder CuTa.

Para calcular el periodo aproximado se toman los parametros de Cty O de la tabla
A.4.2-1 [1].

Tabla 82 / periodo aproximado vy verificacion T < CuTa

Cu=1.-75-1.2AvFv Verificacion
CUMPLE
1.21 Cu>1.2

Ct 0.047

a 0.9

h 6
Ta=Cthe 0.24

T< CuTa Verificacion

0,18 <0,24 CUMPLE

Fuente: Propia

9.254 Fuerzas sismicas horizontales equivalentes

La aplicacion de las cargas se hace mediante la utilizacion de un centro de
gravedad en la estructura y la creaciéon de diafragmas rigidos en el modelo.

Para T menor o igual a 0.5

K 1.00 segundos, k =1.0 (A.4.3.2)
g hl{
TR o
k
Cvx 1.00 El(mi b )

llustraciéon 3 / ecuacioén
definida en A 4 R-2 de la

Tabla 83 / Fuerza sismica
Peso Total (KN) Vs

F sismica (KN)
1139.39

Piso Sa %Vs

1127.41 1139.39

1 1.01 100%
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9.2.6 Cargas de viento

Tabla 84 / DIMENSIONES GENERALES DE LA ESTRUCTURA

ha 6.0m
Altura alero
hc 9.0m
Altura cumbrera
hm 7.5m ]
Altura media
L 33.0m longitud estructura
B 26.8 m profundidad estructura
a 15.0 grados pendiente de techo
A techo 882.8 m2 area total de techo
Fuente: Propia
9.26.1 Fuerza de viento procedimiento analitico

Para realizar el procedimiento de disefio para la fuerza de viento se debe determinar:
La velocidad basica del viento (V) teniendo en cuenta que Villavicencio se encuentra
ubicado dentro de la regién 4, el factor de direccionalidad del viento (Kd), El factor de
importancia para las cargas de viento (I), la categoria de rugosidad del terreno, los
coeficientes de exposicion, los efectos topograficos (kzt), el factor de rafaga (G)

Tabla 85 / Coeficientes fuerza de viento

Coeficiente Norma [1]
V 150 km/h. figura B.6.4-1
Kd 0.85 tabla B.6.5-4
I 1.00 Tabla B.6.5-1
lar [ I
a “?eorfe‘:;d de B B.6.5.6.2
29 365.8 figura B.6.5-2
a 7.0
Altura sobre el Om
terreno hZ figura B.6.5 -3
Kz 0.7
K1, k2, k3 0 Figura B.6.5-1
kzt 1 B.6.5.7.2

Fuente: Propia
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Tabla 86 / Datos para calculo Factor rafaga

FACTOR DE RAFAGA G O Gf
Para estructuras rigidas el factor de efecto
de rafaga 0.85
Periodo fundamental 0.17s
Frecuencia 5.8 Hz
Rigido Si

Gp 0.85

€ 0.333 Tabla B.6.5-2

I 97.5 Tabla B.6.5-2

zmin 9.0m Tabla B.6.5-2

Lz 94.135.215 Longitud integral a escala
Bx 7.2m Longitud edificio

By 14.2m Ancho edificio

h 4.8 m Altura media edificacién
Qx 0.9248 Respuesta del entorno
Qy 0.9032 Respuesta del entorno
c 0.3 Tabla B.6.5-2

Iz 0.3053 Intensidad de la turbulencia

gQ=gv 3.4 B.6.5.8 NSR-2010

Gx 0.875258244 Factor de efecto rafaga
Gy 0.863533629 Factor de efecto rafaga

Fuente: Propia
Se determina el coeficiente de presion interna GCpi, en la clasificacion de las edificaciones
parcialmente cerrados el valor es de 0.55 y -0.55 y Presién por velocidad a h media gh =
630.9 N/m2

9.2.6.2Carga de viento paratejas y correas

Se toman los valores criticos (luz mas maxima) para realizar el andlisis de la carga de
viento para la teja y las correas, para calcular el area efectiva de la teja se toma el mayor
valor entre: el ancho de la correa y la separacion de dividido 3 por lo que:

A aferenteteja=3/3>0.5
Para determinar las presiones netas de las correas se utiliza la figura B.6.5-16B [1] y el
Angulo de la cubierta del polideportivo es de 15°.
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Tabla 87 / Carga de viento para teja y correas

Carga de viento para teja y correas

Separacion correas 20m
Luz correas 9.0 m

A aferente teja 30m Ancho efectivo teja

A ef correa 27.0m2 Area efectiva correa

Coeficiente Gecp
Edificios de altura < 18m

correas 1.7 ‘ -1.7

Edificios bajos <18m

P presidn correa 0.9 KN/m?2

P succion correa -0.9 KN/m2

Fuente: Propia

9.2.7 Analisis estructural

El analisis estructural se desarrolla en el software de elementos finitos SAP 2000 y
ETABS que cuentan con una interfaz de graficos 3D orientado a objetos. Se
realiza dimensionamiento, la modelacién y andlisis estructural del polideportivo.

Mediante el modelo tridimensional se definen las propiedades de las secciones de
cada elemento estructural que hace parte de resistencia sismica (vigas y
columnas), se realiza el evalu6 de cargas y se ingresan los datos geotécnicos
para analizar y calcular el cortante basal. Se idealiza los elementos asi:

» Elementos tipo Membrana: Losas
= Apoyos: Empotrados en la base (segun lo permitido por la NSR 10)

9.2.8 Derivas

En la siguiente Tabla se resumen las derivas obtenidas en las direcciones X y Y. Las
derivas maximas son de 0,109%.( ver memoria de calculo) Por lo tanto la estructura
cumple con el criterio de deriva exigido por la norma NSR-10 definido en la Tabla A.6.4-1.

[1]
9.2.9 Verificacion del disefio de Vigas y columnas

Se realiza la verificacion del disefio del DNP placa deportiva para zona de
amenaza sismica alta de las vigas aéreas con dimensiones 0.3x0.6m, vigas de
cimentacion de 0.3x0.45m, columnas de 0.6x0.7m y cubierta mediante un modelo
digital elaborado en el software de elementos finitos ETABS y SAP 2000, el disefio
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de esta estructura se realiza en concreto reforzado, aporticada, unida por medio
de cerchas metélica y correas.

Como se puede observar en las siguientes imagenes, la disposicion de las vigas y
las columnas del polideportivo cumple con la normativa vigente [17], se ingresan la
carga de sismo, carga muerta y la carga de viento como se muestra en las
siguientes imagenes, en donde las vigas y las columnas requieren una cuantia
mayor a la cuantia minima de disefio, sin embargo no sobrepasa la cuantia
maxima permitida.

ZOMA DE AMEMAZA SISMICA ALTA
COLUMMNA C=01
ESCALA 1:50 .fES .015
e 0.55
g
| ) 0.10 —
i ( 7A 075 |
¥
? E 0.65 0.65
& £
£ 5 N 075| |
o 0.55
045 ][}.&5 r—n‘_'ﬁ'_ﬁT/i
E i_ s 'E‘_'_ﬁ/‘;
= I
3‘ P, - -
13 - 3
3 d
[ _ . 3
a3 ﬁgﬁ-i‘;_m,,, | B-EUEY
27 L=:BO OGRS
E E 12385 L=0.70 {0700 U‘_EU‘XD . ?U
5 g 4143 L=2.60 (0.65x0.55)
’ ’ B2#3 L=0.80 (0.65)
— . 12343 1L=0.70 (0.70)
i1 :
G-I_.
"::Lﬂl;‘m_ T T |

Figura 37/ Columna C-01
Fuente: Planos estructurales (plano E 005) DNP [1]
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1 2 3 4
LEC L.7 a0 e 2.00 .,L. EX s
V=0 I Zf4nd 00 TP 00 T
DES LT 4!.23; AfExs.00 125 ajeasan | | 123 | seceso| [
a1
1043C/.135 28§30/ 10§3C/.135 J6§3C/135 2BR3C/135 10§3C/ 135
12§36/ &§30/.27 12§36/ 27 2
095 097 0,48 J
1 exe.00 | = | — a§Ex5.00 J 025
0.30 % 0.60 preer 4pexe.0n 1543 L=1:30
. 0.804 B840 U.&Dﬂ A0 bu.ﬁﬂq B40 ._|“'604
ZONA DE AMENAZA SISMICA ALTA ‘ '
)
0.10 7
0
ok
o
0.25
1 54#3 L=1.80
Figura 38/ Viga V-01
Fuente: Planos estructurales (plano E 006) DNP [1]
1 2 3 4
o | 2,00 e 9.00 R 2,00 | o
VC—01 2#5x0.00 2454540
DES 2f5x8.00 o8 0.80 050 2454800 |
( 0.10
1043C/.10 IBF3C/10 10#3C/.10 4843C/.10 37#3C/.10 1043¢/.10
12§3C/.20 1343¢/.20 18£3C/.20
1.00 L_J
5o = 2#m2.00 [P #5:3.00 = 250 J) 025
0.30 X 0.45 20243 L=1.50
L 2,40 7.‘““‘.7 8,40 Joeo| 8,40 Jo‘su*

AZA SISMICA

)

0.10 /
(]
=
S
T 025
20243 L=1.50

Figura 39/ Viga de Cimentacion Vc-01
Fuente: Planos estructurales (plano E 003) DNP [1]

En la siguiente imagen se evidencia la asignacion de la pseudo aceleracién para
elementos estructurales que no hacen parte del sistema de resistencia sismica.
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Figura 41/ Asignacion de la carga muerta
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Figura 43 / Asignacion de la carga neta de viento
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Figura 44 / Porcentaje Refuerzo Longitudinal Columnas
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Figura 45/ Porcentaje Refuerzo Cercha metalica
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9.2.10Disefo de la cimentacién

9.2.10.1 Zapata ZP-1 central

La zapata ZP-1 es una zapata central concéntrica aislada sometida solo a carga
axial, teniendo en cuenta las cargas de servicio de la seccion B.2.3.1 [1] se realiza
el dimensionamiento de la zapata que sea compatible con la capacidad admisible
del suelo.

Tabla 88 / Cargas, Materiales y Capacidad del Suelo

Cargas de Servicio

Carga max Col compresion Ps (KN) 156.0
Carga vigas de cimentacion 11.7
Carga pedestal 10.6

Carga Total servicio 455.35
Carga méax Col traccidon Pst (KN) 0.0
Carga max horizontal Hs (KN) 65.3
Momento (KN.m) 2-2 55.8

Momento (KN.m) 3-3 389.3

Cargas Mayoradas:

Carga max Col compresion Pu (KN) 323.2
Momento (KN.m) 2-2 77.3
Momento (KN.m) 3-3 555.0

o ad (KN/m2)/F.S 200.0
f'c (MPa) 21.0
| 1.0
Columnas excéntricas o 40.0

Fuente: Propia
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Tabla 89 / Pre-Dimensionamiento Zapata Central

PS (KN) 465.9 Kn
Peso de zapata (KN) 156.0 Kn
Area de zapata (m2) 3.1 m2
Zapata rectangular de L (m) 1.8m
A (m) 3.8m
B (m) 3.8m :
Espesor t (m) 0.45m ul 5
Recubrimiento r (m) 0.075m *‘”‘I -
d (m) 0.36 m
Prof de cim 15m

Figura 46 / Diagrama zapata ZP-1

Tabla 90 / Excentricidad y Presiones en el Suelo

Fuente: Propia

ex (m) 0.626
ey (m) 0.36
Relacién ex/ey 1.8
B recomendado 6.7
Al6 0.6
B/6 0.6
Presiones bajo la zapata para cargas de Servicio
gl 0.5 KN/m?
g2 85.6 KN/m?2
Presiones bajo la zapata para cargas Ultimas
gl -56.8 KN/m2
g2 123.2 KN/m2
Presiones sobre la zapata para carga de Traccién
gminl 0.0 KN/mz2
gmax1 0.0 KN/mz2
gmin2 0.0 KN/m?
gmax2 0.0 KN/m?

Fuente: Propia
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Tabla 91 / Verificaciones de la zapata ZP-1

Tabla 92 / Verificacion de cortante

Cortante Bidireccional ZP-1 Bidireccional
Ancho de pedestal b ¢ 0.60 m o5 4iED
Largo de pedestal | ¢ 0.70 m ——
Lcd/2 24 p
V (d/2) 55.9 Kn/m2 ' 150
Vu (d/2) 1210.2 Kn
Beta 1.2
Bo 4.0m 045 :I: .
o 0.65 FREREEY
¢Vcl 1999.0 Kn . ;
pVc2 2000.8 ' '
dVc3 1429.6 3.80

Figura 47/ Dimensiones de la zapata

Tabla 94 / Altura minima de desplante

ZP-1
Direccién Larga
Lcd 1.2 Altura minima de desplante
v(d) 64.14 Carga max Col 0.0
vuid) 416.5 traccion Put (KN) '
¢ 0.75 Am) 28
¢c= 799.3 Kn B (m) 38
Direccion corta oad (KN/m2) 5000
Lcd 1.2 :
V(d) 64.14 Y (KN/m3) 18.0 Kn/m3
Vu(d) 416.5 qu (KN/m2) 0.0
¢ 0.75 F.S 2.0
dc= 799.3 Kn z (m) 0.0
Tabla 93 / Direccion larga y corta ZP-1 Df (m) 1.0

Tabla 96 / Resistencia al aplastamiento
Tabla 95 / Longitud de desarrollo ZP-1

Longitud de desarrollo Resistencia al aplastamiento
ldcl 0.35m Pu 323.2
dc2 0.29m ) 0.65

Al 0.42
ldes 0-35m Inclinacion 1V-2H 0.9
A2 6.3
raiz(A2/A1) 3.9
Phi Pnb 9746.1 Kn

ZP-1

Fuente: Propia
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9.2.10.2 Disefo a flexion

Para determinar el &rea del acero se utiliza la siguiente ecuacion:

025xfc ., 14b.d/
_‘.I.‘..": ...... =+3:ﬂ' . l!"lli]”-lli-:II {.-"r_,-:
e b S

Tabla 97 / Refuerzo Direccion corta Abajo Tabla 98 / Refuerzo Direccion

Largo abajo

Refuerzo Direccién Corta Abajo Refuerzo Direccion Largo abajo
Lv 1.6 m Lv 1.6 m
of 47.4 Kn/m2 of 47.4 Kn/m2
Mu 384.0 kn.m Mu 365.1 kn.m
Mn 426.7 kn.m Mn 405.6 kn.m
Fy 420.0 MPa
£ 10 P Fy 420.0 MPa
- e = 21.0 MPa
- 05 m b 3.8m
d'=r+fbarra 0.1m h=t 0.5m
d 0.4m d'=r+fbarra 0.1m
¢ 0.9 d 0.36 m
Pmin 0.0033 ¢ 0.9
Pdisefio 0.00212 Pmin 0.0033
Pasumido 0.00333 Pdisefio 0.0020
As 4555.4 mm2 Pasumido 0.0033
Barra' No. 5.0 As 4555.4 mm2
Cantidad 23.0 Barra No. 5.0
de Barras Cantidad de Barras 23
0.16m 1#5¢/0.16 0.16 m 1#5 c/0.16
separacion en la direccién corta Separacion en la direccion larga
abajo- Son 23 abajo- Son 23
Fuente: Propia
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Tabla 99 / Refuerzo Direccion Larga y corta arriba

Refuerzo Direccién Larga y corta arriba
Lv 1.600 m
of 0.0 Kn/m?2
Mu 0.0 kn.m
Mn 0.0 kn.m
Fy 420.0 MPa
F'c 21.0 MPa
b 3.8m
h=t 0.5m
d'=r+fbarra 0.1m
d 0.36 m
(o) 0.9
Pmin 0.0021
Pdisefio 0.00000
Pasumido 0.00210
As 2872.8 mm2
Barra No. 4.0
Cantidad de Barras 23.0
Separacion 0.16 m 1#4 c/0.25en la direccion larga abajo- Son 23
Separacion usada 0.25m

Fuente: Propia

Esi:{uema Final de Zapata

1#4 ¢/0.25en la direccion larga abajo- Son 23

o ® e e
0.45
® [ < @
1#5 ¢/0.16en la direccion corta abajo- 1#5 c/0.16en la direccion larga
Son 23 abajo- Son 23
Dimensiones en Planta:
A= 3.80m
B= 380 m
Figura 48/ esquema Zapata ZP-1
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10 ELABORACION DEL PRESUPUESTO

10.1 PRESUPUESTO DEL SALON COMUNAL

PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UN SALON COMUNAL Y DE UN
POLIDEPORTIVO TIPO CANCHA MULTIPLE, UBICADOS EN EL BARRIO VILLA JULIANA
DE LA CIUDAD DE VILLAVICENCIO
PROYECTO
CONSTRUCCION DE SALON COMUNAL EN EL BARRIO VILLAJULIANA EN
VILLAVICENCIO - META

LOCALIZACION EDIFICACION AREA M2
BARRIO VILLA JULIANA,
VILLAVICENCIO - META SALON COMUNAL 384,82
ITEM DESCRIPCION UND | CANT VSNLﬁR V. TOTAL
1 PRELIMINARES
1,1 [Descapote manual, incluye retiro M2 | 386,91 | $ 6.858,00 $ 2.653.394,49
localizacion y replanteo
1,2 |arquitectura (incluye cartera 'y M2 | 386,91 | $ 3.67400 | $ 1.421.488,97
planos)
VALOR PRELIMINARES $ 4.074.883,46
2 RELLENOS
0,1 |Relleno material tamafio maximo | 3 | 468 | g 61.639,00 2.884.705,20
2" compactacion manual
VALOR RELLENOS $ 2.884.705,20
3 EXCAVACIONES
Excavaciones secas en
3,1 |conglomerado manual, incluye M3 | 116,72 | $ 41.581,00| $ 4.853.180,47
retiro
VALOR EXCAVACION $ 4.853.180,47
4 CIMENTACION
4, |%3patade cimentacion de M3 [245760| $393.330,71| $  9.666.495,53
concreto armado.
4,2 gg%%dpiic'memac'on concretode |\, | 24291 | $ 63.046,00| $ 15.314.503,86
VALOR CIMENTACION $ 24.980.999,39
5 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
*
5,1 g&')%rgg"i“s 35*35deconcretode |\, | 16640 | $ 1478500 | $ 2.460.224,00
5,2 |Viga aérea 25*35 (3000psi) ML | 185,13 | $ 46.246,00| $ 8.561.521,98
PLACA CONCRETO TANQUE
53 (3000psi) E=15cm M2 35,49 | $186.078,00 | $ 6.603.163,91
VALOR ESTRUCUTRAS EN
CONCRETO $ 17.624.909,89
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6 |APARATOS SANITARIOS
Combo sanitario, lavamanos e

6,1 |. ; UND | 13,00 | $294.06500| $ 3.822.845,00
Incrustaciones

6,2 | Conjunto ducha y registro grival UND | 500 | $ 93.70800| $ 468.540,00

6,3 | Orinal de porcelana sanitaria. UND 7,00 $491.650,72 | $ 3.441.555,04
Tanque agua 500LT PVC. incl.

6,4 conexion 3/4 - 1/2 UND 1,00 $516.328,00 | $ 516.328,00

VALOR PRELIMINARES $ 8.249.268,04

7 |PISOS
Placa de contra piso E=12cm

7,1 (3000psi) M2 | 360,32 | $ 33.437,00| $ 12.048.019,84

VALOR PRELIMINARES

&

12.048.019,84

8 |MAMPOSTERIA
8,1 | Muros cara vista (bloque No.5) M2 | 413,20 | $ 29.358,77
VALOR RELLENOS

12.131.095,14
12.131.095,14

&

9 |ESTRUCTURA METALICA

Correa metalica en tubo
9.1 | rantanauiar 10GXE0X3.00 mim Kg |144586| $ 3.773,00| $ 5.455.237,33
g, |Estructura metalica ligera M2 | 9117 | $ 41.34539| $ 3.769.459.21
aUtOportante.
VALOR RELLENOS $ 5.455237.33
10 |CUBIERTA
TEJA METALICA
10,1 | TERMOACUSTICA TIPO M2 | 327,87 | $ 40.73500| $ 13.355.784,45
TECHOLINE

VALOR PRELIMINARES

*

13.355.784,45

VALOR COSTO DIRECTO| $ 105.658.083,21

ADMINISTRACION (18%)| $ 19.018.454,98

IMPREVISTOS (1%)| $  1.056.580,83

UTILIDAD (6%)| $  6.339.484,99

VALOR TOTAL COSTOS INDIRECTOS | $ 26.414.520,80

VALOR TOTAL PROYECTO $ 136.784.428,01

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 101



Propuesta de disefio estructural de un salon comunal y de un polideportivo tipo cancha multiple,
ubicados en el barrio villa juliana de la ciudad de Villavicencio

10.2 PRESUPUESTO PLACA DEPORTIVA

PRESUPUESTO PLACA POLIDEPORTIVA CUBIERTA

item | Descripcion UND CANT VALOR UNIT. V. TOTAL
1 |Realizar obras preliminares
1.1 |Localizacién y replanteo m2 928 $1.707 $1.584.096
$1.584.096
2 | Construir la cimentacion
Descapote a maquina nivel a
2.1 0.00 (inc. retiro) e=30 cm m 278 $33.350 $9.284.640
2.2 | Conformacion del terreno m2 928 $7.802 $7.240.256
g | Excavacion manual (inc. Retiro me 204 $42.646 $8.685.396
de sobrantes)
2.4 ﬁoncreto de limpieza e= 0,05| ., 167 $14.493 $2.415.403
Concreto ciclépeo 210 kg/cm?2 3
25 (3.000 psi) 60:40 m 8 $303.516 $2.276.370
Zapatas concreto de 210 3
2.6 kglcmz (3.000 psi) m 51 $343.101 $17.369.488
Vigas de cimentacion en
2.7 |concreto 210 kg/cm2 (3.000| ms3 13 $386.306 $5.159.793
psi)
0g |Micropilotes d= 0,30 m para| 24 $62.420 $1.485.596
malla contraimpacto
Cafiuela en concreto 175
2.9 kg/cm? (2.500 psi) m 64 $19.859 $1.270.976
Acero de refuerzo 4.200
2.10 | kg/cm2 (60.000 psi) para| kg 4064 $3.020 $12.272.647
cimentacion
$67.460.565
3 Construir las estructuras en
concreto y metalicas
Columnas en concreto de 280 3
3.1 kg/cm? (4.000 psi) m 26 $673.473 $17.537.237
Vigas aéreas en concreto de 3
3.2 280 kglcm? (4.000 psi) m 9 $756.198 $6.860.228
Acero de refuerzo 4.200
3.3 |kg/cm2 ( 60.000 psi) para| kg 10184 $3.020 $30.756.671
estructura
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3.4

Cercha en celosia segun
disefio  estructural, incluye
suministro e instalacion de
anclajes, platinas,
contravientos, tensores,
soldadura, pintura
anticorrosiva y esmalte (2
manos)

kg

8352

$8.843

$73.859.841

3.5

Correas tipo PHR
305x80x2.0mm, incluye
suministro e instalacion
anclajes, platinas, soldadura,
pintura anticorrosiva y esmalte
(2 manos)

kg

8222

$8.843

$72.711.081

3.6

Malla contra impacto segun
disefio  estructural, incluye
suministro e instalacién de
anclajes, platinas, tensores,
soldadura, pintura
anticorrosiva de esmalte (2
manos)

m?2

150

$183.314

$27.497.100

3.7

Porteria multiple fija, incluye
malla 100% nylon color negra
entrelazada, y pintura en
esmalte tres manos (Incluye
suministro e instalacion).

un

$2.552.000

$5.104.000

3.8

Suministro e instalacién
parales de voleibol (incluye
parales 3" en tuberia con malla
100 nylon y pintura en esmalte
en la estructura metalica.

juego

$353.800

$353.800

$234.679.958

Instalar las redes

hidrosanitarias

4.1

Accesorios

41.1

Bajantes en tuberia PVC
aguas lluvias D:4"

55

$30.703

$1.682.524

4.1.2

Tragantes de cUpulas plasticas
5x4"

un

$15.097

$120.776

4.1.3

Tuberia PVC corrugada 160
mm; incluye accesorios,
excavacion y relleno.

24

$42.185

$1.012.440

4.2

Cajas de inspeccion y filtro

42.1

Caja de inspecciéon hmax=1,00
m de 60 cm x 60 cm

un

$495.027

$990.054

$3.805.794
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Instalar las redes eléctricas
y afines

51

Salidas

511

Salida para lampara en tubo
conduit emt de 3/4" y
conductores de cobre
2n12awg thhn.

un

12

$97.493

$1.169.916

512

Derivacion de luminaria desde
salida eléctrica en cable
encauchetado 3x16 awg con
clavija aérea con polo a tierra 'y
cable encauchetado 3x16 awg
desde luminaria con toma
aérea.

un

12

$30.200

$362.400

513

Salida para toma monofasica
doble con polo a tierra para
red normal, en tubo conduit
emt de 3/4" y conductores de
cobre 2nl12awg thhn.

un

$73.387

$146.774

514

Salida para pulsador remoto
de telerruptor, en tubo conduit
emt de 3/4" y cable 2x18 awg.

un

$91.747

$366.988

5.2

Tableros y protecciones

521

Suministro, montaje y
conexion de automatico tipo
riel de 1x15, 1x20 o 1x30
amperios.

un

$22.982

$22.982

5.2.2

Suministro, montaje y
conexion de automatico tipo
riel de 2x20 o 2x30 amperios.

un

$44.982

$179.928

5.2.3

Suministro, montaje y
conexion de tablero
minipragma de 12 circuitos
para ubicar telerruptores.

un

$301.773

$301.773

5.2.4

Suministro, montaje y
conexion en caja minipragma,
de telerruptor bipolar de 16
amperios.

un

$256.157

$1.024.628

5.3

Acometidas y ductos

53.1

Suministro 'y tendido de
acometida bifasica en
conductores 2 No.8+1 No.8+1
No. 10 por tubo.

54

$18.631

$1.006.074

5.4

Luminarias

54.1

Suministro, montaje y
conexion de lampara metal
400 w - 220 v, by 150p 1xhpl-
p400w-bu sgr p-wb+by150gr +

un

12

$431.929

$5.183.148
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gc completa.

55

Varios

551

Suministro y montaje de caja
de paso metalica de 10 cm x
10 cm, para la iluminacion de
la cancha.

un

$23.989

$95.956

5.5.2

Construccion de caja en
mamposteria tipo alumbrado
publico de 60 cm x 60 cm.

un

$380.682

$380.682

5.6

Sistema de apantallamiento
y puesta a tierra

56.1

Construccion de caja de paso
en mamposteria de 30 cm x 30
cm para medicién y
mantenimiento del sistema de
tierra y apantallamiento.

un

$446.980

$1.787.920

5.6.2

Suministro e hincada de varilla
de cobre de 2,44 m x 5/8" para
aterrizar la infraestructura de
apantallamiento y la malla de
puesta a tierra.

un

$147.211

$736.055

5.6.3

Suministro y tendido de cable
de cobre No. 8 para polo a
tierra. incluye tubo PVC de
3/4".

$29.479

$176.874

5.6.4

Suministro y tendido de cable
de cobre No. 2/0 desnudo para
configurar sistema de
apantallamiento, malla a tierra
y equipotenciar.

248

$36.339

$9.012.072

5.6.5

Suministro 'y colocaciéon de
barra captora para sistema
apantallamiento.

un

25

$137.519

$3.437.975

5.6.6

Suministro 'y armado de
soldadura tipo cadweld 120 g
para empalmes del sistema de
apantallamiento y puestas a
tierra.

un

34

$65.134

$2.214.556

$27.606.701

Construir la placa

6.1

Relleno de material, recebo
compactado

m3

205

$56.472

$11.556.927
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6.2 | Malla electrosoldada kg 3269 $3.041 $9.940.592
Placa contrapiso de €=0,10 m
6.3 |concreto 210 kg/cm2 (3.000| m?2 898 $56.561 $50.769.154
psi) area deportiva
Placa contrapiso de €=0.10 m
6.4 |concreto 210 kg/cm2 (3.000| m?2 87 $51.495 $4.462.145
psi) area perimetral
$76.728.817
7 Construir las cubiertas e
impermeabilizaciones
Teja  arquitecténica  curva
calibre 28 termoacustica con
7.1 |acabado galvanizado con| m?2 908 $134.237 $121.892.565
recubrimiento de zinc g60
(180 g/m?2).
Canal en lamina galvanizada
cal. 20 desarrollo <200<=250
72 |mm incluye soporte ~yloj 66 $106.072 $6.979.538
anclajes, pintura wash primer,
anticorrosivo 'y pintura y
esmalte para intemperie
$128.872.103
8 | Construir las graderias
g.1 |Mamposteria en bloque N° 5/ ., 88 $33.460 $2.954.009
de arcilla
Viga de confinamiento de 0,12
8.2 |m x 0,12 m fc = 210 kg/cm2| m 0 $47.734 $0
(3.000 psi) para muros
Acero de refuerzo 4.200
8.3 kg/cm? (60.000 psi) kg 242 $3.020 $730.057
8.4 |Grafiles de acero 4 mm kg 62 $2.704 $167.105
Graderia en concreto de 210 3
8.5 kg/cm? (3.000 psi) m 4 $839.091 $3.685.288
Baranda  graderia  segun
8.6 dlsgno, incluye anc_lajes, m 16 $175.857 $2.743.369
platinas, soldadura, pintura
anticorrosiva y esmalte
Pafiete liso interior
8.7 |impermeabilizado 1:4 incluye| m2 0 $13.633 $0
filos y dilataciones
$10.279.829
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9 |Pintar y demarcar elementos
Demarcacion cancha de
microfatbol,  baloncesto vy
voleibol con pintura de trafico
9.1 alto, ancho 10 cm de acuerdo m 380 $5.055 $1.920.900
a los colores reglamentarios y
al disefio
$1.920.900
Dotar la placa polideportiva
10 ;
cubierta
10.1 | Dotacion deportiva de la placa |, 1 $4.275.000 $4.275.000
polideportiva
$4.275.000
Costo directo $ 557.213.764
)
Administracion 18% $100.298.477
. 1% $5.572.138
Imprevistos
0,
Utilidad 6% $33.432.826
0,
Subtotal AlU 25% $139.303.441

Valor total del proyecto

$696.517.205
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11 RESULTADOS E IMPACTOS

11.1 RESULTADOS ESPERADOS

Tabla 100 Tabla de resultados

Resultado Indicador N° de documentos Objetivo Relacionado

Propuesta de disefio, con

; , 1 Objetivo especifico 1,2y 3
memorias de célculo y planos.

Elementos no estructurales
necesarios para el desarrollo 1 Objetivo 4
adecuado de los deportes.

Presupuesto de la construccion
de la propuesta de disefio 1 Obijetivo 5
planteada

Fuente: Propia
11.2 IMPACTOS

Los impactos mas relevantes son en el aspecto social, el aumento de la
infraestructura con fines recreativos y comunitarios, beneficia a la comunidad
aumentando la practica deportiva y el mejor aprovechamiento del tiempo libre, el
incentivo de poder desarrollar deportes en un lugar adecuado para la practica y
con dotacién, podria disminuir el indice de sedentarismo, consumo de sustancias
sicoactivas y obesidad, ademas de promover el comercio en el area.

Tabla 101 Impactos

Aspecto Impacto Supuesto Plazo

Aumentar el indice de la
. P . Infraestructura
Social practica deportiva en la . Corto
. recreativa

comunidad
Mejor aprovechamiento del

Social tiempo I!bre y disminuir el Incent!var la practlc.a Mediano
sedentarismo en la | deportiva en el barrio
comunidad

Mejoramiento del desarrollo Respeto por las

Ambiental : . normativas largo
socio ambiental .
ambientales
Aumento de desarrollo
. L . Aumento de la
P socioeconémico del barrio . .
Econdmico o infraestructura del Mediano
en las zonas aledanas al .
barrio
proyecto
P Aporte en materia de Disefio sismo .
Técnico L . Mediano
propuestas de disefio resistente, presupuesto

Fuente: Propia
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12 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

12.1 CONCLUSIONES

» El disefio del salon comunal y el polideportivo se realizd para satisfacer las
necesidades de la comunidad, aprovechando el terreno dispuesto en el
barrio villa Juliana destinado para actividades comunitarias, equipamiento y
actividades recreativas.

» Es necesario contar con espacios adecuados para realizar las actividades
deportivas y de la comunidad en general, esto conlleva a una mejor calidad
de vida de los habitantes del barrio Villa Juliana y un mejor desarrollo
social.

= Se optdé por conservar el disefio de la placa deportiva tipo del DNP, pues
este cumple con todas las especificaciones requeridas por COL JUEGOS,
ya que el terreno es lo suficientemente grande para que se pueda construir
el proyecto en general, al mantener el disefio original se realiz6 una
verificacion de la estructura mixta del pértico en concreto con celosia
metalica, donde se comprobaron que los indices de sobre esfuerzo
estuvieran en el rango adecuado de acuerdo con las condiciones del
terreno y de la ubicacion.

» El salén comunal cuenta con un sistema estructural de pérticos de concreto
reforzado resistente a momentos, pero para garantizar un espacio amplio
donde se puedan realizar las reuniones y actividades de la comunidad
donde se proyecta que podrian asistir hasta 300 personas, fue necesario el
uso de cerchas apoyadas sobre las columnas para sostener la cubierta y
salvar las luces de 9.5 m entre las columnas.

= El costo total del proyecto es de $833.301.633,01 (Ochocientos treinta y
tres millones trescientos unos mil seiscientos treinta y tres pesos
colombianos), esto incluyendo los costos directos e indirectos de la obra (el
AlU se determindé de acuerdo a los proyectos de la secretaria de vivienda
en la gobernacion del meta y la agencia de infraestructura del meta (AIM).
El costo del salébn comunal incluye Unicamente la construccion de la parte
estructural edificacién, la mamposteria no estructural y los aparatos
sanitarios del salon comunal.

12.2 TRABAJOS FUTUROS

El presente trabajo de opcidon de grado esta enfocado en la aplicacion en
tematicas de ingenierias, partiendo de las necesidades de la comunidad del barrio
Villa Juliana por lo tanto el siguiente paso es buscar el medio para poner en
marcha la construccién del salon comunal y de la placa deportiva. Una vez
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entregado los documentos y los planos a la comunidad, depende de la gestion de
la misma, para que las entidades encargadas empiecen con el tramite y revision
de disefios, posteriormente se efectuara el proceso de seleccion del contratista y
de la correspondiente interventoria para que se ejecute el contrato de obra.

En el presente documento se hace el modelamiento de las estructuras teniendo en
cuenta los criterios basicos para el disefio de los distintos elementos que
componen el salon comunal y el polideportivo, de manera que sirva como una
base o fundamento para los estudiantes o personas interesadas que realicen
trabajos similares de disefio, modelacion y presupuesto de estructuras similares.
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