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RESUMEN

El proyecto parte de una necesidad real planteada por la junta de accién comunal
del Barrio la Isla Sector Playa Rica en Villavicencio/Meta, la peticién de un disefio
para la cubierta de un polideportivo y la adecuacion de los espacios donde se
ubica el mobiliario esta relacionado con el mal estado en el que se encuentran
actualmente, lo cual no permite un correcto desarrollo de actividades deportivas y
por el contrario se ha convertido en una zona de reunion para actos vandalicos.

En el proyecto se muestra el proceso para llevar a cabo el disefio estructural de la
cubierta del polideportivo el cual se plantea como un sistema estructural mixto que
consta de cerchas metalicas y de vigas, columnas y zapatas asiladas centradas en
concreto siguiendo los requerimientos establecidos por el DEPARTAMENTO
NACIONAL DE PLANEACION. De igual forma se propone un disefio en pdrtico
metalico como alternativa de un disefio mas eficaz. La metodologia utilizada para
el desarrollo de los disefios es la de RESISTENCIA ULTIMA, para la realizacion
de los disefios se hizo uso de un software especializado como lo es SAP 2000;
ademas, se propone un disefio para la adecuacion de zonas verdes y mobiliario
biosaludable para EL PARQUE UBICADO EN EL BARRIO LA ISLA SECTOR
PLAYA RICA.

El objetivo del Proyecto es desarrollar una propuesta de disefio para la
remodelacion del parque, lo que incluye Polideportivo y zonas verdes, para asi
poder beneficiar a la poblacion que habita en el sector y en lugares aledafios.

Como resultado se obtienen los planos de disefio estructural para todos los
elementos que conforman la estructura de la cubierta especificando materiales y
dimensiones idoneas para resistir las cargas aplicadas. Se presenta un modelo
Render con la aplicacion de la propuesta de mejoramiento de zonas verdes y
mobiliario urbano donde se puede visualizar en su totalidad la remodelacion del
parque propuesta.

Palabras Clave:

Ingenieria estructural, Herramientas de Disefio, Estructura Metalica, Cimentacion,
Proyeccién Social, Remodelacion.
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ABSTRACT

The project is based on a real need posed by the community action board of
neighborhood la Isla Sector Playa Rica in Villavicencio / Meta, the request for a
design for the cover of a sports center and the adaptation of the spaces where the
furniture is located is related with the poor condition in which they are currently,
which does not allow a proper development of sports activities and on the contrary
has become a meeting area for vandalism.

The project shows the process to carry out the structural design of the sports
center roof which is presented as a mixed structural system consisting of metal
trusses and beams, columns and isolated footings focused specifically on the
requirements established by the NATIONAL PLANNING DEPARTMENT. Likewise,
a metallic gantry design is proposed as an alternative to a more efficient design.
The methodology used for the development of the designs is that of LAST
RESISTANCE, for the realization of the designs, specialized software such as SAP
2000 was used; In addition, a design is proposed for the adaptation of green areas
and bio-healthy furniture for the PARK LOCATED IN LA ISLA SECTOR PLAYA
RICA NEIGHBORHOOD.

The objective of the Project is to develop a design proposal for the remodeling of
the park, which includes Sports Center and green areas, in order to benefit the
population that lives in the sector and nearby places.

As a result, the structural design plans are obtained for all the elements that make
up the roof structure, specifying materials and dimensions suitable for resisting the
applied loads. A Render model is presented with the application of the proposal for
improvement of green areas and urban furniture where the remodeling of the
proposed park can be visualized in its entirety.

Key Word:

Structural engineering, Design Tools, Metallic Structure, Foundation, Social
Projection, Remodeling.
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1. INTRODUCCION

Las zonas poli funcionales forman parte de cualquier dotacion basica de una
cuidad, todos los barrios que la conforman deben contar con una zona destinada a
la practica deportiva y recreativa, que son de gran importancia para el desarrollo
cognitivo, fisico y social de la comunidad. Estas zonas potencian la socializacion y
comunicacion entre los nifios cuando se encuentran en los espacios de juego. Son
constituidas por zonas verdes, areas de recreo y actividad fisica, asi mismo debe
proveer un lugar cdmodo y eficaz para la realizacion de eventos organizados por
los residentes.

El proyecto nace a partir de un requerimiento planteado por la comunidad de la
urbanizacién La Isla sector Playa Rica, debido a la carencia de una zona
adecuada que pueda satisfacer las necesidades de las personas que son parte
activa de la comunidad.

El objetivo de esta investigacion es el disefio estructural de una cubierta para la
adecuacion del polideportivo y evaluacion de los elementos del mobiliario urbano
presentes en la zona con el fin de crear un lugar 6ptimo para la celebracién de las
actividades y el libre desarrollo de practicas deportivas y recreativas.

13
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La ciudad de Villavicencio se encuentra dividida en ocho comunas, cada una debe
contar con espacios urbanos donde se ubican parques infantiles y mobiliario
biosaludable, estos espacios son esenciales para la contribucion de socializacion y
derecho a la destreza deportiva y recreativa, como medio de entretenimiento de
preservacion de la salud, de progreso de la calidad de vida y medio de uso
procedente y formativo del tiempo libre.

Estos lugares publicos son espacios al aire libre que contienen un mobiliario
destinado para el deporte y la recreacién de los nifios. En la urbanizacion la Isla
sector Playa Rica, se encuentra un area destinada para estas actividades, pero no
esta en condiciones 6ptimas para todos los usuarios, se puede identificar que la
infraestructura existente no es la proporcionada para la demanda que actualmente
existe dentro de esta area urbana. De este espacio publico se beneficiaran los
habitantes pertenecientes a los barrios Villa Lorena, Villa Sonia, Playa Rica que
rodean esta urbanizacion, ya que este espacio es el centro para realizar cualquier
actividad tanto deportiva como cultural y social, es preciso decir que debe estar en
condiciones que les brinden seguridad y comodidad a los usuarios. Paralelamente
existen otras problematicas de aspecto sociocultural segun la presidenta de accion
comunal como es el hecho de que los adolescentes estén utilizando la zona para
consumir bebidas alcohdlicas y sustancias psicoactivas dejando a un lado la
educacion y el deporte.

Por estos motivos se ve la necesidad de disefiar un poértico mixto para la ubicacion
de la cubierta del polideportivo existente y un disefio para la adecuacién de zonas
verdes y mobiliario biosaludable e infantil. Esto permitira a futuro llevar un proceso
adecuado en implementacion de lo propuesto en este proyecto, para asi contribuir
con el progreso y desarrollo social de la ciudad de Villavicencio.

14
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3. JUSTIFICACION

Cuando se habla de zonas de recreacion se puede encontrar que son un derecho
basico que tiene cualquier comunidad para integrarse a un espacio y relacionarse
con los demas residentes, estas zonas son de gran importancia ya que
desempenfian una labor social, potencian la socializacion y comunicacién entre los
nifos cuando se encuentran en los espacios de juego.

Este proyecto nace a partir de un requerimiento planteado por la comunidad de la
urbanizacién La Isla sector Playa Rica, debido a la carencia de una zona
adecuada que pueda satisfacer las necesidades del sector. Se puede identificar
que las instalaciones deportivas existentes no son suficientes, no cumplen con las
demandas de los usuarios, se encuentran deterioradas y en mal estado, por lo
tanto, no resultan de gran utilidad debido a que se hace dificil realizar cualquier
actividad deportiva o integracion social ya que los elementos que se encuentran
en este lugar no estan en capacidad de garantizar un desarrollo de estas con
comodidad y funcionalidad.

Con el fin de ayudar a la comunidad de la urbanizacién se llevara a cabo el
siguiente proyecto de aplicacion, que consiste en un disefio estructural de una
cubierta, columnas y cimentacién para la adecuaciéon del polideportivo y
evaluacion de los elementos del mobiliario urbano presentes en la zona y asi se
pueda tener un lugar 6ptimo para la celebracion de las actividades y el libre
desarrollo de practicas deportivas y recreativa, donde los usuarios principalmente
beneficiados seran los nifos y jovenes, al igual que los adultos.

15

Facultad de Ingenieria Civil = USTA Villavicencio



Remodelacion del espacio deportivo (parque) ubicado en la urbanizacién La Isla sector Playa Rica
en Villavicencio Meta.

4. OBJETIVOS

41 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta para la remodelacion del parque (espacio deportivo,
mobiliario y zonas verdes), ubicado en la urbanizacion la Isla sector Playa Rica en
Villavicencio Meta.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Disefar la cubierta en estructura metalica para la zona deportiva.

* Plantear un disefio para la recuperacion de zonas verdes y mobiliario de
parque.

* Realizar el disefio de cimentacion y columnas para la cubierta del espacio
deportivo existente.

* Presentar el Analisis de precios unitarios (APU) del costo total de los
elementos propuestos en el disefio.
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5. ALCANCE

El alcance de este proyecto es el progreso de tipo social, esta propuesta ayudara
directamente a los habitantes de la urbanizacién la Isla sector Playa Rica y barrios
aledanos como Villa Lorena, Villa Sonia, Playa Rica que rodean esta urbanizacion.

Este parque cuenta con un disefio urbanistico establecido, ya que posee una
delimitacion adecuada de los espacios publicos, es decir, zona de polideportivo,
zona de salén comunal, y zonas donde se ubica el mobiliario urbano y
biosaludable. A partir del problema planteado se propone el disefio estructural de
un salén comunal, y la cubierta para la zona deportiva existente en este parque
con el fin de tener una adecuada remodelacidon. El disefo partira desde la
realizacion de la caracterizacion de los espacios dispuestos en la zona, los
elementos encontrados y con base en un estudio de suelos de la zona.

El disefo arquitectonico del parque estd basado en lo estipulado por el
departamento nacional de planeacién, DNP (Proyecto tipo para la construccion y
dotacion de una placa deportiva); el cual se debe modificar segun los
requerimientos de la comunidad y las condiciones de la zona de estudio.

El diseno de la cubierta de polideportivo se hara en estructura metalica con su
respectivo disefio de cimentacion y columnas; el plano de los elementos de la
estructura se presentara en AutoCad. Para determinar que los disefios son
optimos, se realizara una modelacién en Sap2000, un programa de ordenador que
realiza simulaciones de cargas, el cual permite determinar el comportamiento de la
estructura ante esas solicitaciones. Dichos resultados se evaluaran respecto a las
normas de construccion, mostrando los resultados por medio de planos para la
cubierta y cimentacion, columnas y mobiliario de parque infantil. Por ultimo, se
hara la entrega de analisis de precios unitarios (APU) del valor total de los disefos
de remodelacion.

17

Facultad de Ingenieria Civil = USTA Villavicencio



Remodelacion del espacio deportivo (parque) ubicado en la urbanizacién La Isla sector Playa Rica
en Villavicencio Meta.

6. MARCO DE REFERENCIA
6.1 MARCO TEORICO

El disefio de la estructura metélica para la cubierta se va a disefar aplicando la
metodologia (LRFD) disefio por factores de carga y resistencia.

» Método (LRFD) Diseiio por factores de carga y resistencia

El LRFD (Load and Resistance Factor Desing) es un método que es utilizado para
el disefo de estructuras fabricadas en acero, en el cual las cargas de disefo se
mayoran y las resistencias de disefio se minoran multiplicando por factores
mayores y menores, este método esta basado por el criterio de estados limites, un
estado de limite define la condicién ante la cual un elemento estructural sometido
a carga se ve efectuado al grado que deja de ser seguro para los habitantes de la
estructura. [1]

* Disefo Con Factores De Carga Y Resistencia (LFRD)

En el método LRFD las cargas de trabajo (Q) se multiplican por unos factores de
carga (A) que son mayores a 1 y se obtiene las cargas factorizadas. La estructura
se proporciona para que tenga una resistencia ultima de disefio capaz de resistir
las cargas aprobadas. Esta resistencia se supone igual a la resistencia nominal
(R) multiplicado por un factor de resistencia (¢) que en la mayoria de las veces
menor que 1. [2]

ZAQ < ¢Rn

* Factores de Carga

El AISC-LRFD tiene las siguientes combinaciones de carga: U representa la carga
ultima; D son las cargas muertas; L son las cargas vivas; Lr son las cargas vivas
en techos; S son las cargas de nieve; R son las cargas por lluvia, granizo o hielo,
sin incluir el encharcamiento; W son las cargas de viento y E son las cargas
sismicas. [3]
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a) U=1.4D
b) U=1.2D+ 1.6L + 0.5(Lr0 S o R)

Si se consideran las fuerzas de viento o sismo:
c) U=12D+1.6(LrosoR)+ (0.5L 0 0.8W)
d) U=12D+1.3W+0.5L+0.5(LrosoR)
e) U=1.2D + 1.5E + (0.5L 0 0.2S)

Para considerar el posible efecto de volteo:
fy U=0.9D-(1.3W o0 1.5E)

e Diseino De Miembros A Tension

El manual del AISC-LRFD, especifica que la resistencia de disefio de un elemento
a tension sera el menor de los valores obtenidos con las siguientes expresiones:

1. Para el estado limite de fluencia en la seccion bruta.

Pu = @FyAg
Donde ¢t = 0.90

2. Para la fractura en la seccién neta en la que se encuentran agujeros de
tornillos o remaches.

Pu = @tFude Donde ¢t =0.75

Donde Fu es el esfuerzo de tensién minimo especificado y Ae es el area neta
efectiva que se supone resiste la tension en la seccion a través de los agujeros.

3. Para varillas y barras redondas.

Pu = @tFuAd Donde ¢ =0.75

Donde Ad es el area total de la varilla calculada con base en el diametro exterior
de la rosca. [3]
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* Diseno De Elementos A Compresion Axial

e Ecuacion de Euler: La base de la teoria de las columnas es la
formula de Euler.

llustracion 1 Columna de Euler

Fuente: Victor Cervera, https://vdocuments.mx/diseno-de-estructuras-metalicas.

Asi la Ecuacion de Euler es

NG

En la ecuacién de Euler, el valor de L se tomara como la distancia entre los puntos
de inflexién de la elastica, donde el momento de flexion vale cero. Esta distancia L
se considera como la longitud efectiva de la columna [3]

> METODO DE RESISTENCIA ULTIMA

Este método se fundamenta en disefiar los elementos sometidos a la maxima
carga donde se producira la falla, esto se hace con la finalidad de que el elemento
sea capaz de soportar cargas adicionales a las cuales no estara sometido
realmente. La carga ultima se consigue mayorando las cargas y reduciendo la
resistencia de los elementos. [4]

Antes de acometer el estudio de las relaciones que rigen este método, nos
referimos a los estados limites en el disefio de concreto reforzado para establecer
su relacion con esta metodologia. [5]

20

Facultad de Ingenieria Civil = USTA Villavicencio



Remodelacion del espacio deportivo (parque) ubicado en la urbanizacién La Isla sector Playa Rica
en Villavicencio Meta.

* Diseno De Vigas Rectangulares Con Armadura A Traccion.

llustracion 2 Viga con armadura a traccion.

ay)'c=085f"¢c of c =0.85f"¢c £, =0003
o Sv —_—
— y;
HC=a =t C=0.85fc Bybe /
* | y C
I /
/‘
h Ol , /'.
i /
A}a‘ 7 /‘/
,/J' i d-c
// \, y
- e —— .
o T €q
1 I~ |
' b i Esfuerzos

Seccion Transversal \ista |ateral Deformaciones

Fuente: Estructuras de concreto |, Jorge Segura.

Se dice que, en el momento de la falla, la compresion Cu es igual a la traccién Tu,
las cuales se evaluan:

Cu=0.85f'cxkl+kud b

En donde 0.85fc corresponde al maximo valor de la compresion como resultado
de la flexiéon y su magnitud obedece a obtencidén experimental. [5]

Tu = AsFy = pbdFy

Teniendo en cuenta que los elementos a flexion deben fallar cuando el acero a
traccion alcance su limite elastico, se tiene que el momento resistente ultimo es:

F
Mn = pFy (1 —0.59 %) bd?

Expresion conocida como la formula general de resistencia ultima. [5]

e Columnas
v" Dimensionamiento de las Columnas

1. Estructuras DES: La dimensidn menor de la seccion transversal no debe
ser menor de 300mm.
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> CRITERIOS GENERALES PARA EL DISENO DE ZAPATAS AISLADAS

Los criterios aceptados para el diseio de zapatas aisladas consideran que la
zapata trabaja como una losa en una direccion y luego se coloca el mismo acero
en la otra direccion.

6.2 MARCO CONCEPTUAL

> Topografia
La topografia es la ciencia que se ocupa del estudio de los métodos para obtener
la representacion en un plano en una porcién limitada a la superficie terrestre con

todos sus detalles en una escala determinada, y de la construccion, del
conocimiento y del manejo de los instrumentos necesarios para ello. [6]

* Levantamiento topografico

Consiste en realizar todas las mediciones necesarias de la zona de interés, con
objeto, en general, de obtener un plano topografico de la misma.

* Planimetria

La planimetria consiste en determinar la situacién de los puntos del terreno en el
plano de proyeccién XY. Los instrumentos y métodos topograficos planimétricos
son los que se emplean para realizar las mediciones que nos van a permitir
obtener una representacion planimétrica del terreno. [6]

» Carga Muerta

Consiste en el peso propio de los elementos y el peso de los materiales de
construccion de una edificacion y que son fijos permanentemente soportados por
el elemento. [7]

» Carga viva

Son las cargas correspondidas al uso y la ocupacién de la edificacion, excluyendo
las cargas por factores ambientales. [7]
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» Factor de seguridad

La resistencia real de una estructura debe ser mayor que la resistencia requerida,
la relacidon de la resistencia real entre la resistencia requerida se llama factor de
seguridad. [8]

» Carga mayorada.

Es aquella carga nominal multiplicada por un coeficiente de carga. [7]

» Carga de servicio

Son las magnitudes reales de las cargas especificadas. [7]

> Momento nominal

Es aquel que resulta después de la aplicacidén de las cargas sobre el elemento.

> Momento Ultimo

Es la resultante del momento nominal multiplicado con coeficientes establecidos
en la norma llamado Factor de Seguridad.

> Estructuras Metalicas.

* Estructura Metalica Principal

La estructura metalica principal consta de elementos que soportan y trasladan las
cargas a las estructuras de cimentacion. Esta estructura es la responsable de
proporcionar firmeza y resistencia. Consta de los siguientes elementos:

a) Vigas metalicas: Estos elementos horizontales trabajan a flexién.
Dependiendo de los esfuerzos a los que se someten, sus fibras inferiores
trabajan a traccion y las superiores son sometidas a compresion.
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b) Pilares metalicos: Estos elementos verticales, estan encargados de
absorber los esfuerzos de los elementos horizontales a compresion. [9]

e Estructura Metalica Secundaria

Este armazdn pertenece principalmente a la fachada y a la cubierta y es
usualmente denominada subestructura: Esta se instala sobre la estructura
metalica principal y puede ser metalica o de concreto. [10]

> Cerchas

Este elemento se disefia con el principio de triangulaciéon, donde, las barras
inclinadas resisten los esfuerzos impuestos a compresién y las horizontales
trabajan a traccién. La rigidez de las cerchas de la cubierta y de las vigas en
celosia, esta fundamentado en el principio de deformabilidad de los triangulos que
la conforman.

> PROYECTO TIPO PARA LA CONSTRUCCION Y DOTACION DE UNA
PLACA DEPORTIVA

Los aspectos que se consideraran para la realizacion del disefio estructural son
los estipulados por la agencia nacional de planeacién (DNP), la cual contiene los
siguientes items.

* Consideraciones de disefio — Correlacion con los planos del estudio de
suelos

* Hipdtesis de carga

* Parametros geométricos

* Parametros sismicos de disefio

* Procedimiento de disefio de elementos.

* Especificaciones de elementos no estructurales

* Disenos de placa de piso, vigas, cimentacién, columnas, cubierta.

* Planos con cuadro de cantidades y memorias de célculo, plantas, cortes,
detalles y despieces.

En caso de que este disefio no sea el adecuado para garantizar la firmeza de la
edificaciéon bajo las condiciones particulares de su localizacion, deberan realizarse
los ajustes correspondientes de acuerdo con lo especificado en el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismorresistente NSR10. [11] (VER ANEXOS)
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> CIMENTACIONES

Las cimentaciones superficiales son elementos estructurales donde la seccidon
transversal es de longitudes grandes con relacion a la altura y cuya funcién es
transportar las cargas de una construccién a profundidades relativamente cortas.

Pueden ser de diferentes tipos: zapata aislada, zapata combinada, zapata
continua o losa de cimentacion. En una estructura, una zapata aislada, se
caracteriza por resistir y transponer a la superficie la carga de un apoyo individual.
[12]

» Zapatas
Una zapata es un incremento de la base de una columna que asume la funcion de
transmitir la carga al subsuelo conforme a las propiedades del suelo. A las zapatas
que soportan una sola columna se llaman individuales o zapatas aisladas. [13]

» Zapata aislada cuadrada
Este tipo de zapatas, el elemento estructural encargado de transferir los esfuerzos

sera un pilar, que puede ser de hormigdén o metalico. El pilar comenzara siempre
desde el centro del pedestal de la zapata.

* Capacidad Admisible

La capacidad admisible debe ser el menor valor entre el esfuerzo limite y el de
falla, reducido por el factor de seguridad y que forme un asentamiento igual o
menor a el maximo permitido. [14]

6.3 ESTADO DEL ARTE

> ESTRUCTURACION, ANALISIS Y DISENO ESTRUCRURAL DE
ELEMENTOS DE TECHO CON PERFILES METALICOS UTILIZANDO EL
METODO LRFD. (Carlos C, Paolo F, Carlos Leonardo H).

Al aplicar las combinaciones de carga estabelcidas por el metodo LRFD, en este
tipo de proyectos de techo es de suma importancia tener en cuenta la carga de
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viento que debe ser tenida en cuenta para los calculos y el dimensionamiento de
los elementos metalicos. [15]

> POLIODEPORTIVO DE LA ALDEA AGUA SALOBREGA SANARETE, EL
PROGRESO (Rony Velasquez).

En Guatemala se realizd este tipo de proyecto con el fin de satisfacer las
necesidades de la poblacién para un plazo de 20 anos contando para ello con una
infraestructura adecuada para poder lograrlo, es de suma importancia que los
espacios publicos puedan contar con este centro por motivos culturales y sociales.
[16]

> PRE-DISENO ESTRUCTURA METALICA DE LA CUBIERTA DE LA
CUBIERTA PARA LA CANCHA DEPORTIVA DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA SAN ANTONIO DE CULIMA MUNICIPIO SANTA MARIA
DEPARTAMENTO DE BOYACA. (Liliana Balaguera, Yiber Castafieda).

Utilizando la metodologia de resistencia ultima propuesta por la NSR-10, se

obtuvo el disefio éptimo para la cubierta de la institucién, este tipo de proyectos
busca beneficiar a la comunidad estudiantil. [17]

> DISENO ESTRUCTURAL DE ACERO DEL TECHO PARABOLICO PARA
EL COLISEO POLIDEPORTIVO ACUDESI - TRUJILLO (Cesar Lozano).

La realizacion del disefio se hizo mediante el método LRFD con el fin de obtener
una resistencia y rigidez 6ptima. Este método lleva a facilitar la construccién y el
montaje reduciendo el numero de plantillas usadas para la fabricacion. [18]

6.4 MARCO NORMATIVO

Tabla 1 Marco Normativo

Titulo de la . Articulos o
Entidad Resumen de la norma
Norma numerales

La norma sismo resistente

NSR-10 . . colombiana, establece los
Ministerio de

NORMA vivienda, ciudad Titulos (A, rgqumtos necesarios para
SISMO territorio de B.C,EF) ejecutar una construccion.
RESISTENT | Y : s

E Colombia.

COLOMBIAN

26

Facultad de Ingenieria Civil = USTA Villavicencio




Remodelacion del espacio deportivo (parque) ubicado en la urbanizacién La Isla sector Playa Rica

en Villavicencio Meta.

Constitucion
Politica de
Colombia

1991

Congreso de la
Republica de
Colombia.

Articulo No.63

Los capitales de uso publico
como lo son parques
naturales, tierras comunales
de grupos étnicos, tierras de
resguardo, el patrimonio
arqueolégico de la Nacién y
los demas bienes que
determine la ley, son
exclusivos, perdurables e
inembargables.

Constitucion
Politica de
Colombia

1991

Congreso de la
republica de
Colombia

Articulo No. 83

Es obligacion del Estado
vigilar por el amparo de la
integridad del espacio

publico y por su destinacion
al uso comun, el cual
sobresale sobre el interés
individual

Constitucion
Politica de
Colombia

1991

Congreso de la
republica de
Colombia

Articulo No.88

La ley reglamentara las
operaciones publicas para la
resguardo de los derechos e
intereses sociales conexos
con el patrimonio, el espacio,
la seguridad y la sanidad
publicos, el ambiente, la libre
competicion financiera y otros
de equivalente entorno que
se precisan en ella

Cadigo Civil

Caédigo Civil

Articulo
No.674

Delimita los bienes publicos y
de uso comun, asi: Se llaman
bienes de la Unién aquéllos
cuya potestad corresponde a
la Republica. Si también su
uso pertenece a todos los
poblaciones de un territorio,
como el de calles, centros,
puentes y caminos, se llaman
bienes de la Union de uso
publico.

Normatividad

Consejo
municipal de
Villavicencio

Articulo
No.127

Espacio Publico Efectivo: Es
el espacio publico de forma
permanente, adaptado por
zonas verdes, parques,
plazas y plazoletas, que
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aprueban uso vy disfrute
colectivo por parte todos los
habitantes y visitantes del
territorio.

Legislacion
deportiva

Coldeportes

Ley 181 de
1995

Por la cual se dictan
practicas para el fomento del
deporte, la recreacion, la
utilizacién del tiempo libre y
la educacién fisica y se crea
el sistema nacional del
deporte.

Ley del
deporte

Congreso de
Colombia

Decreto
No0.4183 de
2011

Se plantea como obligacién
de la nacién el proyectar y
disponer la construccion de
instalaciones deportivas con
los equipamientos
necesarios, procurando su
optima utilizacion y uso de
equipos y materiales
destinados a la practica del
deporte y la recreacion.

Norma NTC

Instituto
Colombiano de
Normas
Técnicas y
certificacion

Establece los requerimientos
minimos que deben cumplir
para el planeamiento vy
disefo de nuevas
instalaciones orientado a
mejorar la calidad del
servicio.

Fuente: propia
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6.5 MARCO GEOGRAFICO

> Macro Localizacion

llustracion 3 Mapa del departamento del Meta

VICHADA

HUILA

REPUBLICADE COLOVEIA _
e O

DEPARTAMENTO DEL META
Divisién Politica Administrativa

CONVENCIONES
Cabecara dopararmenta Carrloatle
®  Cavecsra municpal Comsiille
A Limite departamental no defindo o -
e Limite dopartamental - =
Limte municpal o:-m-—
2 —————  Canotera pavimentada
SIGACH Cinages, laguras
—— = = Cametera sin pavimentar ‘embaises, represas.

Fuente: Alcaldia San Carlos de‘Guaroa, http://wWw.sancarlosdeguaroa-meta.gov.co/tema/mapas

llustracion 4 Mapa de Villavicencio

Fuente: Alcaldia de Villavicencio. http://www.villavicencio.gov.co
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» Caracteristicas generales del municipio de Villavicencio Meta
* Ubicacion

Villavicencio es la capital del departamento colombiano del Metay el centro
comercial mas importante de losLlanos Orientales. Estd situada en
el piedemonte de la Cordillera Oriental, al Noroccidente del departamento del
Meta, tiene una poblacion urbana aproximada de 486.363 habitantes en 2015.
Muestra un clima caluroso y muy humedo, con temperaturas entre 28° C y 30°C.

e Economia

La agricultura, la ganaderia, y la mineria son apoyos de la riqueza de la ciudad. En
los ultimos afios la ciudad ha logrado un desarrollo econémico fortalecido por el
sector del comercio, gracias a la dinamica generada por las vias de comunicacion
que encaminan hacia el interior y el centro del pais la industria agropecuaria y
agroindustrial del Llano; como también la de productos que integran a la region
procedentes de otros lugares de Colombia. [19]

> Micro Localizacion

llustracion 5 Delimitacion Poligonal del polideportivo.
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7. METODOLOGIA
» Enfoque de la investigacion

El presente proyecto tiene un enfoque cuantitativo debido a que se relaciona con
disefios o investigaciones, aprueba el uso de las matematicas y todas aquellas
formas que operan en torno a ella; también posee un enfoque cualitativo puesto
que permite obtener las descripciones detalladas la de situacion, eventos
presentes y objetos.

llustracién 6 Metodologia.

7 R )

 Toda la informacién relacionada a
proyectos realizados en el parque.
" v Y
- A )
* Revisién del estado del Parque para
conocer los requerimientos y alcances
del proyecto.
[ - 4
N
FASE 3: Estudios (E)I;\J[bora.<?|or(1:I deIPIatnlg?et(l;la del Iterreno.
et encion de el estudio de suelos. J

« PROPUESTA DE DISENO DE ZONAS \
VERDES Y MOBILIRIARIO DEL

™\ PARQUE.

- DISENOS DE CUBIERTA DEL
POLIDEPORTIVO

* Modelacion de Cubierta SAP 2000

A Planos Estructurales Cubierta
Polideportivo

* Planos columnas, vigas y cimentacion
del Polideportivo.

Obra

Fase 5: Presupuesto de I

v

Fuente: Propia.
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8. FASE 1-REVISION BIBLIOGRAFICA

Se realizé la busqueda en las entidades gubernamentales para verificar si se
encontraba informacion relacionada a proyectos realizados en el parque; se hizo la
busqueda en SECOP 1 donde se encontré el contrato de nombre “AUNAR
ESFUERZOS PARA LA CONSTRUCCION DE ESPACIOS DE DEPORTE
SOCIAL COMUNITARIO Y BIOSALUDABLE EN LA URBANIZACION LA ISLA
SECTOR PLAYA RICA EN EL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO” llevado a cabo
por la AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META-AIM , donde se
plasma un convenio para la construccion de espacios de deporte social
comunitario y biosaludables. (VER ANEXO).

9. FASE 2-FICHAS DE CHEQUEO

Se realizaron visitas de campo con el fin de realizar la inspeccioén visual de todos
los elementos de mobiliario que conforman el espacio deportivo, biosaludable,
infantil y urbano. A partir de la informacion recolectada en campo se obtienen las s
fichas de chequeo donde se describe detalladamente el estado actual de los
elementos inspeccionados.

Fuente: Propia.
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10. FASE 3- PLANIMETRIA DEL TERRENO

Se realizaron visitas de campo con el fin de obtener la medicion del terreno para la
elaboracién del plano planimetrico. (Ver Anexos)

llustracion 8 Plano de Planimetria del terreno.

(04140
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Fuente: Propia.
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11. FASE 4: DISENO DE CERCHA, COLUMNAS, VIGAS Y CIMENTACION.

11.1 ANALISIS DE CARGAS

Se realiza el avalué de cargas para determinar las solicitaciones de carga
impuestas para el disefio de la cercha.

Tabla 2 Avalué de Cargas
DISENO DE CERCHA
Analisis de Carga

Peso de elemento (Ton/m2) (Kg/m2)
Peso de la Cubierta 0.01 10
Peso de Correa 0.007 7
llumunacion, Ductiles 0.005 5

total de cargas

(Ton/m2) (Kg/m2)

CM 0.022 22
USO DE LA ESTRUCTURA cv 0.05 50
CWIN 0.04 40

Fuente: Propia.

La carga viva se asume segun el uso de la estructura teniendo en cuenta lo
establecido en el Titulo B capitulo B.4, donde se establecen las cargas minimas en

cubiertas.

11.2 ANALISIS SISMICO

> PARAMETROS DE CONSTRUCCION DE ESPECTRO

* Zona de Amenaza sismica y Coeficientes de Aceleracion

Tabla 3 Zona de Amenaza Sismica y coeficientes de Aceleracién.
Municipio Aa Av Zona de Amenaza Sismica | Ae Ad

Villavicencio | 0.35 | 0.30 | Alta 0.20 0.07

Fuente: Norma Sismo Resistente Colombiana.
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* Coeficiente de Importancia

Segun lo establecido en la NSR-10 cap A.2, se escogidé un coeficiente de
importancia de 1.25 que es el equivalente para casos de grupo 3. Este coeficiente
se escogid buscando una estructura mas resistente.

Tabla 4 Coeficiente de Importancia.

GRUPO DE USO COEFICIENTE DE IMPORTANCIA, |
v 1.50
11} 1.25
Il 1.10
| 1.00

Fuente: Norma Sismo Resistente Colombiana.

Para el analisis sismico se escogi6 un sistema estructural de pérticos de concreto,
se tomo un valor Ro de 5.

Tabla 5 Coeficientes de Aceleracion.

Coeficientes de Aceleracion
Aa = 0.35
Av = 0.30
Ae = 0.20
Ad = 0.07
Fa= 1.15
Fv = 1.80
Coeficiente de capacidad de disipacion de
energia Ro= 5
area cubierta m2= 693
Porticos de
sistema estructural: concreto

Fuente: Propia.

* Coeficiente de disipacién de energia.

El coeficiente de disipacion de energia (R) se calcula de acuerdo con los
requerimientos de la NSR-10.

Para una zona de amenaza sismica ALTA la estructura se compone de un sistema
de porticos en concreto en el sentido longitudinal, sistema con disipacion especial
de energia (DES).

R, = 5.0
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SEGUN LO ESPECIFICADO EN LA NORMA EL RO DEBERIA SER IGUAL A 7,
PERO EN ESTE CASO SE DEFINE MENOR PARA CONSIDERAR UN ESTADO
DE SISMO MAS CONSERVADOR EN EL MOMENTO DE REALIZAR LOS
DISENOS DE LOS ELEMENTOS QUE HACEN PARTE DEL SISTEMA DE
RESISTENCIA SiSMICA.

> ESPECTRO DE DISENO

Para el calculo del espectro de disefio con el que se calcula la fuerza sismica en la
estructura se consideran los siguientes parametros criticos para una zona de
amenaza sismica ALTA con un perfil de suelo TIPO D.

* Calculo de espectros de aceleracion

v Sa=2.5A4,F, (Ec.1)

v Sa == (Ec.2)

e Calculo de Periodos de aceleracién

Se hace el calculo de los diferentes periodos de vibracion en los que oscilara el
espectro de aceleracion.

AyFy

v" Periodo Inicial: T0 =0.1-* (Ec.3)
v" Periodo Corto: Tc=0.48 j”i" (Ec.4)

v' Periodo Largo: T, =2.4F, (Ec.5)

e Calculo de Periodo Fundamental

Ta = Cth* (Ec.6)

El valor de Cty a se encuentran en la tabla dada a continuacion
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Tabla 6 Valores de Cty a para el calculo del periodo aproximado Ta.

Sistema estructural de resistencia sismica Ct a
Pérticos arriostrados de acero estructural con diagonales | 0.073 0.75
exceéntricas restringidas a pandeo.

Fuente: Norma Sismo Resistente Colombiana.
Calculo de Cu: Cu=1.75-1.2A,F, Ec.7
Tabla 7 Valores para el calculo de Periodo Fundamental.
Calculo de Ta
Ct= 0.073
a= 0.750
Ecua7.Cu calculado = 1.1
Cu definitivo= 1.2

Fuente: Propia.

v" El valor de Cu no debe ser menor a 1.2, por lo tanto, el Cu calculado con la

ecuacion 7 se aproximo a este valor.

v' El valor de Ta no puede exceder Cu*Ta, segun los calculos realizados la

condicion cumple plenamente.

Tabla 8 Limites de Periodo.

Limites de Periodo

Sa= 1.269g espectro de aceleracion

Sa= 2.23

T0 = 0.134s periodo de vibracion

TC = 0.644s periodo corto

TL = 4.320s periodo largo

Ta= 0.3634s periodo fundamental
Ta<Cu*Ta= 0.44 Condiciéon Cumplida

Fuente: Propia.
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llustracion 9 Espectro de Aceleracion.

Espectro de Aceleracion

Fuente: Propia.

e Calculo de la fuerza Sismica

Sa (g)

Como se puede observar el calculo de la fuerza sismica se realizé por medio de la
fuerza horizontal equivalente. Con las cargas muertas establecidas en las
secciones anteriores, mas el peso propio de la estructura, se determina la masa
aferente a cada uno de los niveles.

Tabla 9 Fuerza Sismica

CALCULO DE FUERZA SISMICA

Cortante Fs
nivel peso(ton) | h(m) pesoxh”k Cvx Basal (Vs) (ton)
1 15.246 8.5 129.591 1 19.177 19.177

Fuente: Propia.

De acuerdo con la seccion A.4.3 del NSR-10 el cortante sismico en la base
(cortante basal) se debe calcular como:

Vs = SgXgxXM

Estos cortantes se distribuyen en los diferentes niveles de la estructura siguiendo

el coeficiente C,,:
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k

. = m, Xhy
vx n k

i=1(miXhi)

En donde:

m,:. eslamasa del nivel x de la estructura,
h,:  esla altura del nivel x de la estructura,
k: este valor no puede ser menor a 1 ni mayor a 2.

v' El valor K se tomo de las condiciones establecidas en la seccion A.4.3.2 de
la NSR-10 donde se establece que para T menores o iguales a 0.5, k=1

11.3 CARGA DE VIENTO

Para realizar el avalu6 de la carga de viento se sigue la fuerza de viento basica
que se presenta en el Titulo B capitulo B-39 de la NSR-10.

> FACTORES PARA EL AVALUO DE CARGA DE VIENTO

» Kzt: El factor topografico se tomé como el mas probable a presentarse bajo
las caracteristicas de la edificacion, de presentarse factores topograficos
mas criticas para la localizacion final de la edificacion deberan evaluarse
bajo los requerimientos de la seccion B.6.5.7 del NSR-10

 Kd: Factor de direccion para edificios referente al sistema principal de
resistencia de cargas de viento de acuerdo con la Tabla B.6.5-4 del NSR-
10.

Tabla 10 Factores de la Carga De Viento.

CARGA DE VIENTO
Angulo de cubierta (°) 36
Longitud larga (m) 33
Longitud corta(m) 21
Altura de cubierta(m) 8.6
TA (s) 0.363
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Rigidez del polideportivo Rigida
Frecuencia 2.752
Velocidad viento m/s 33

Kd 0.85
Rugosidad y exposicion de terreno

son tipo: B

Kz 0.688
k1,k2,k3 0

Kzt 1
Relacién 0.40952381

Fuente: Propia.

> FACTORCNWY CNL

* La presion neta (contribuciones de las superficies de arriba y abajo) se saca
de la tabla B.6.5-15B de la NSR-10 haciendo interpolacién entre 30y 37.5 °
para hallar la presién neta correspondiente al angulo de la cubierta de 36°.

Tabla 11 Factores CNW y CNL.

CNW -0.28

CNL -0.94

Fuente: Propia

» CALCULO DE RAFAGA

Para el calculo de rafaga se toma una categoria de exposicion tipo B segun lo
estipulado en el Titulo B, B.6.5.6.3 de la NSR-10, con este factor se escogen los
valores de para cada una de las variables estipulados en la tabla B.6.5-2 de la
NSR-
* Se calcula la presién de velocidad (Qz) segun lo establecido en la seccién
B.6.5.10.

qz = 0.613KzKztKdV?I

* Para el calculo del factor de efecto rafaga (G) se utilizé la ecuacién B.6.5-2
de la NSR-10.

G = 0.925 <(1 + 1.7ngZQ)>

1+1.7gviz
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1

B+h)0'63
Lz

v Donde Q=
1+0.62(

Tabla 12 Factores para el Calculo de Rafaga.

factores de efecto para calculo de rafaga
Exposicion B
a 7
Zg(m) 365.8
a 0.14285714
b 0.84
a 0.25
b 0.45
C 0.3
I(m) 97.5
€ 0.33333
Zmin (m) 9
|z 0.305
gQ 3.4
gV 3.4
Lz 94.135
Q 0.854
gz=gh 488.267
G 0.839
Vz (Velocidad Promedio) 14.3005

Fuente: Propia.

> CARGAS DE VIENTO DE DISENO

Tabla 13 Fuerzas de Viento.

Fuerza de barlovento KN -0.115
Fuerza de sotavento KN -0.385

Fuente: Propia.

Fuerza de Viento Barlovento = g * gh *x CNW
Fuerza de Viento Barlovento = g * qgh * CNL

« Dado que la fuerza de viento no debe ser menor de 0.40 ton/m? segtn lo
minimo establecido en el reglamento en el articulo B.6.4.2.1.1 del NSR-10
se supone esta misma como la fuerza de viento de disefio de los elementos
que conforman la cubierta.
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11.4 ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES PARA DISENO

Como se trata de un sistema estructural que adquiere diferentes tipos de
materiales a continuacién se describen las caracteristicas principales y minimas
requeridas para cada uno de los materiales.

Tabla 14 Especificaciones de Los Materiales.

ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES PARA DISENO

Concreto Resistencia Minima a la

Estructural Vigas |Compresion 28| Mpa

Aéreas y

Columnas Modulo de Elasticidad 24855.5428 | Mpa

Concreto Resistencia Minima a la

Estructural Compresion 24 | Mpa

Cimentacion Modulo de Elasticidad 19187.2991 | Mpa

Acero Estructural |Esfuerzo de Fluencia 253 | Mpa

Acero de Refuerzo Esfuerzo de FIuenc!a (Tension) 420| Mpa
Esfuerzo de Fluencia (Cortante) 420| Mpa

Fuente: Propia.

11.5 COMBINACIONES DE CARGA

Las combinaciones de carga se tendran en cuenta dentro del analisis para este
tipo de estructuras, con base en el tipo de material y procedimiento de disefo,
cada uno de acuerdo con lo establecido en la norma NSR-10 donde:

> COMBINACIONES DE CARGA PARA DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS

1.4D
1.2D+0.5Lr

1.2D+0.5G
1.2D+0.5Le

1.2D+1.6G+0.5W

Nogahkwh=

1.2D+1.6Lr+0.5W

1.2D+1.6Le+0.5W

Facultad de Ingenieria Civil = USTA Villavicencio
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8. 1.2D+0.5Lr+1.0W
9. 1.2D+0.5G+1.0W
10.1.2D+0.5Le+1.0W
11.1.2D+0.67Sx+0.2Sy
12.1.2D-0.67Sx-0.2Sy
13.1.2D+0.67Sx-0.2Sy
14.1.2D-0.67Sx+0.2Sy
15.1.2D+0.2Sx+0.67Sy
16.1.2D-0.2Sx-0.67Sy
17.1.2D+0.25x-0.67Sy
18.1.2D-0.2Sx+0.67Sy
19.0.9D+1.0W
20.0.9D+0.67Sx+0.2Sy
21.0.9D-0.67Sx-0.2Sy
22.0.9D+0.67Sx-0.2Sy
23.0.9D-0.67Sx+0.2Sy
24.0.9D+0.25x+0.67Sy
25.0.9D-0.25x-0.67Sy
26.0.9D+0.25x-0.67Sy
27.0.9D-0.2Sx+0.67Sy

11.6 ANALISIS ESTRUCTURAL

Para el calculo estructural se utilizara herramientas especializadas de software:
SAP200, el analisis estructural se realiza por medio de métodos numéricos.
Seguido de esto se introducen modelos e ideas que muestran de la mejor manera
el posible comportamiento de la estructura.

» Disposicion Estructural

Segun las caracteristicas de la estructura se desarroll6 un modelo completo de
toda la estructura la cual se determina por ser una estructura aporticada de
concreto reforzado unida por medio de cerchas espaciales y correas
dispuestas en perfiles de lamina delgada. La cimentacién no se consider6 en el
modelo principal en SAP2000.
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llustracion 10 cubierta polideportivo

/<

Fuente: Propia.

11.7 DISENOS FINALES

11.7.1 Diseino De Correas

para el disefio de las correas de la cubierta del polideportivo se disefaron
mediante la herramienta de software llamado Colmena, la cual nos permitié
disefiar las correas optimas que deberia llevar el disefio propuesto de cercha,
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cumpliendo con la disposicion de salvar las tres luces de 8.5m y dos voladizos a
cada uno de sus extremos de 4m.

Por medio del software especializado en el cual se desarrollé el calculo estructural
(Colmena) se realizan las debidas verificaciones que el reglamento NSR-10 exige,
tanto en las condiciones de disefio como en las de servicio.

A continuacion, se muestran los datos de entrada que se ingresaron en el software
para el disefio, como lo son las luces de 8.5m (continuo) y los voladizos 4m (libre).

llustracion 11 datos de entrada para software colmena

Geometria Ca‘gasi Secciones Combinaciones de carga |

VANOS APOYOS L [ B - ~
- ; ol v 4
Vano l‘|- grr;g(:nt.;d Riostras Apoyo Longtud  Tipo 9| LaN/ ‘\F M ‘ ! J \(

1 02 Libre
2 85 . ) = = - - Noal=le
. it g
e e BEE W=
= 3 02 Continuo
: 4 0.2 Continuo | v Dimensiones Espesores
5 4 :
5 0.2 Continuo | v V] 100x50 - [ 12 -
- s o2 = = V] 12060 [z @15
V] 150x50 7] 2 -
Distancia entre comeas (m) 1 "’: Lt ‘I‘/v 2 =
Inclinacién Posicién V] 1564 V] 3
7] 16060 ~ ] 4 L
D ST
727 % / / ACEPTAR [] Usar solo galvanizados

Longitud omisién {m) 02

fuente: Propia- Software colmena

Después de ingresar los datos de entrada se ingresan la carga viva, muerta y de
viento que fueron calculadas anteriormente.

llustracion 12 ingreso de cargas al software
| Geometria | Cargas : | Secciones “(Combhacion%decarga‘

CARGA MUERTA: 2 7) L [ e v -
Incluye tejas, acabados, cielo raso 2 4 | 7 (
* el programa calcula el peso del perfil * Y L L_ v | ) \

(Valor por drea de cubierta - kg/m2)

6 lluvia y granizo sin empozamiento

(Valor por drea horizontal - kg/m2) Dimensiones Espesores

EMPOZAMIENTO: @] 100x50 - v]12 ~

Empozami?do de granizo o lluvia _ ? V] 120x60 = 7115

(Valor por drea horizontal - kg/m2) [ 15050 7] 2 -
150x75 v 25

VIENTO PRESION vl

Vientos que produzcan empujes m ? /| 15264 /)3

pemendiculares a la cubierta V| 160460 a v 4 Y

(Valor por area de cubierta - kg/m2)

VIENTO SUCCION I 2 ["] Usar solo galvanizados

Vientos que produzcan succiones

pemendiculares a la cubierta

(Valor por drea de cubierta - ka/m2)

fuente: Propia- Software colmena
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El tipo de perfil escogido para el disefio de las correas es un perfil en C asi como
se evidencia en la siguiente imagen, donde la flecha sefiala el tipo de perfil

escogido.
llustracion 13 tipo de perfil en Colmena

Geometria | Cargas : Secciones ‘Cunbinacionesdecarga
VANOS APOYOS ||| « e -
Vano Ill-gr';g(ﬁn:l)d Riostras || Apoyo Longtud  Tipo | L) . (
1 02 Libre v
e 2 o2 Cont T e SH=HTTUA M=l es
BN 2 o W= =] ]| 8)=)| =
£ 3 02 Continuo | ¥
4 85 2 02 Continwo. | v Dimensiones Espesores
5 4 -
5 02 Continuo | v VI 10B50 . vi12 -
v - V] 120x60 = v] 1.5
T 1 6 02 Libre A4 7] 150x50 72 =
istancia entre comeas (m) 7] 150¢75 7125
Inclinacién V| 15264 v|3
V| 160x60 - v 4 -
27 % / / ACEPTAR Usar solo galvanizados

Longitud omisién {m) 02

fuente: Propia- Software colmena

Luego de obtener el disefio de las correas se obtienen las reacciones de estas, las
cuales se van a aplicar en cada uno de los nodos para el disefio de la cercha.

11.7.2 Diseinio Elementos Metalicos Estructurales

e Diseno de la Cercha

La cercha hace parte del sistema de resistencia sismica pero principalmente se
encarga de soportar los elementos que componen la cubierta, debido a que esta
cercha espacial trabaja especialmente para las cargas verticales obtenidas
mediante el calculo y diseio de las correas, el comportamiento para las
condiciones inerciales como las cargas sismicas, estas no modifican de manera
importante el indice de diseno de los elementos que la componen, se definié una
unica geometria, el médulo de disefo esta verificado por las condiciones exigidas
en la norma NSR-10, el software SAP2000 presenta una escala de colores la cual
muestra el indice de sobreesfuerzo de los elementos que componen la cercha
también alerta si el elemento presenta falla.

11.7.3 Diseinio Elementos Estructurales en Concreto

El disefo de los elementos en concreto reforzado se realiza con el médulo interno
de disefo del software SAP2000.
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* Diseno de Vigas

Para estos elementos estructurales existe un unico nivel de vigas aéreas que
hacen parte del sistema de resistencia sismica, el moédulo de disefio presenta
todas las verificaciones establecidas por la norma sismo resistente NSR-10.

* Diseino de Columnas

Para este tipo de elementos existe un unico tipo de columna que hacen parte del
sistema de resistencia sismica. En las siguientes tablas se muestran las
reacciones que se obtuvieron del calculo de la cercha las cuales fueron ingresadas
a SAP2000 para poder determinar las dimensiones de las columnas buscando que
estas sean capaces de soportar las solicitaciones de carga impuestas por la
cercha.

Tabla 15 Cargas Impuestas a las Columnas.

CARGA DIRECCION DERECHA | IZQUIERDA

X 43.14 -43.14

CARGA DE VIENTO Z 32.71 32.71

X 53.55 -53.55

CARGA VIVA Z 40.6 40.6

X 51.97 -51.97

CARGA MUERTA Z 39.35 39.35

X 5.85258 -5.85258

CARGA DE PESO PROPIO Z 4.385 4.385

Fuente: Propia.
* Sumado a las cargas anteriores se le debe aplicar a la columna la carga de
fuerza sismica anteriormente especificada.

11.7.4 DISENO DE CIMENTACION

Teniendo en cuenta los resultados del estudio de suelos (capacidad portante) se
determina que el tipo de cimentacion para esta estructura sera de zapatas
aisladas.

Las reacciones para el disefio de la cimentacion se obtienen del modelo principal
de SAP2000 teniendo como referencia la envolvente de cimentacion; se efectua el
calculo de la cimentacion definiendo los mismos nodos que el modelo principal
tiene en su base, considerando la misma numeracion.
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Tabla 16 Cargas de nivel de Cimentacion.

REACCIONES PARA DISENO DE CIMENTACION

Story | Joint Label | Unique Name Load Case/Combo FX FY FZ MX MY Mz

kN kN kN kKN-m | kN-m | kN-m
Base 1 11|Envolvente Cimen Max 4.9083| 6.8975| 155.826| 28.282| 12.209| 0.051
Base 9 12|Envolvente Cimen Max 1.3512| 6.9288| 172.199| 28.447| 5.0228| 0.051
Base 12 13|Envolvente Cimen Max 2.2846| 6.9639| 172.199| 28.653| 7.0141] 0.051
Base 13 14|Envolvente Cimen Max | -0.8579| 7.0148| 155.826| 28.923| 0.6118| 0.051
Base 14 16/Envolvente Cimen Max 2.5791| 3.9742| 172.199] 35.09| 8.0089| 0.051
Base 15 15|Envolvente Cimen Max | -0.6489| 4.0221| 155.826| 35.36] 1.4066| 0.051
Base 16 17|Envolvente Cimen Max 1.6237| 3.9417| 172.199| 34.884| 6.0176| 0.051
Base 17 18|Envolvente Cimen Max 5.1341) 3.9135| 155.826| 34.718| 13.068| 0.051

Fuente: Sap 2000.

Cada nodo de la cimentacion se disefid como una zapata aislada capaz de
soportar los momentos de la envolvente de cimentacién, se muestra a
continuacion el disefio de zapata para las condiciones mas criticas.

llustracién 14 Geometria de la Zapata.

Fuente: Propia.

Para el disefo se utiliza la capacidad portante y la fuerza puntual aplicada en los
nodos donde se pre dimensiona la zapata para proceder a chequear que el
elemento este cumpliendo.

Para el analisis de la zapata se revisa el cortante por punzonamiento, la cortante
unidireccional (Longitudinal y transversal). Se debe realizar el disefio a flexién
(Longitudinal y transversal) y por ultimo determinar el numero de barras y el
diametro para la cantidad de Acero especificada en los calculos.
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12. RESULTADOS

12.1 PROPUESTA DE DISENO DE ZONAS VERDES Y MOBILIRIARIO DEL
PARQUE

A continuacién, se describe la propuesta para el disefio de zonas verdes y
mobiliarios del parque esta informacién se complementa con las fichas técnicas
del levantamiento. (Ver ANEXOS_ FICHAS MOBILIARIO PARQUE)

12.1.1 ZONA DE PARQUE INFANTIL

A partir de los resultados obtenidos en campo y del andlisis del estado del
mobiliario urbano existente en este parque, se propone la instalacion de un piso de
material reciclable que ayude a mitigar el impacto ambiental, se recomienda el uso
piso caucho en sitio donde se encuentra ubicado el mobiliario infantil para evitar el
encharcamiento de este lugar, ya que proporciona una superficie resistente a los
golpes y antideslizante que permite actuar como un amortiguador contra los
impactos.

llustracion 15 Zona Parque Infantil.

1] | g—

;E——-j** { =

Fuente: Propia.
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12.1.2 ESPACIOS ABIERTOS

En estos espacios abiertos se propone la instalacion de grama natural para
facilitar el desplazamiento hacia los sitios de descanso y mobiliario bio-saludable.

llustracion 16 Espacios Abiertos.

Fuente: Propia.
12.1.3 ZONA DE JARDIN

Este espacio del parque se propone para darle uso de jardin por lo que se sugiere
cambiar las plantas existentes y en su lugar sembrar plantas de jardin tales como
las ixoras, vinca flor y nueva guinea rosada las cuales son plantas tapizantes que
ayudan a crear ambientes sanos y paisajisticamente aceptables.

Fuente: propia
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12.2 PROPUESTA DE DISENO MODELO RENDER

* Se observa una vista general del disefio planteado, donde se aprecia el
mejoramiento de zonas verdes, la cubierta y la adecuacion de los pisos.

llustracion 18 Propuesta de Remodelacion.

Fuente: Propia.

* En la siguiente imagen se aprecia el modelo en piso de caucho para la zona
donde se encuentra ubicado el mobiliario de parque infantil.

llustracion 19 Propuesta de Remodelacion.

Fuente: Propia.

51

Facultad de Ingenieria Civil — USTA Villavicencio



Remodelacion del espacio deportivo (parque) ubicado en la urbanizaciéon La Isla sector Playa Rica
en Villavicencio Meta.

En la siguiente imagen se observa la remodelacién con la implementacién de
jardines y la grama sintética en los espacios de transicion hacia el mobiliario.

llustracion 20 Propuesta de Remodelacion.

Fuente: Propia.
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12.3 DISENO DE LA CERCHA

12.3.1 DISENO DE LAS CORREAS

llustraciéon 21 secciones del perfil elegido

SecalnCOLMENA (o de® T
PCC 2220x80x 15mm | 33142 102 =1 £
PCC 230564 x 1 5mm | 37473 093
INDICES DE SOBRE ESFUERZD DIRECCION PRINCIPAL
PCC 225085 1.5mm | 38208 088
PCC 22064 x 20mm 38399 095 Flesién y cortente Mi)? + (Vuli)?
P00 2C0530% 15 | 40033 o7 INDICES DE SOBRE ESFUERZ0 DIRECCION SECUNDARIA
PCC 2200x75x 20mm | 417.76 060 Flesidi y codents WMi)? + Va2
PCC 23300@5x 1.5mm | 42294 068 INDICES DE SOBRE ESFUERZD AMBAS DIRECCIONES
PCC 225464 x 20mm | 43955 07% e e e 1
B M IRMNTR v 7 R | A4R 17 nas Y i i 24
Mébimo indice de scbreesfuerzo amostrar 102 Graficarcombinacin  + 1.4CM + 1.0CV v

fuente: Propia- Software colmena

En este se puede observar que el perfil elegido PCC 2X220X80X2.0mm cumple
con las condiciones de seguridad necesarias.

En la siguiente grafica se evidencia la maxima deformacién de 8mm que pueden
alcanzar a tener las correas, esta deformaciéon maxima se presenta en los dos
voladizos porque es donde se presenta la mayor condicion de esfuerzo debido a
que no poseen estructuras de apoyo.

llustracion 22 grafica de momento, cortante y deformacion en las correas
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fuente: Prop;ia- Software colmena
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12.4 DISENO DE ELEMENTOS METALICOS-CERCHA

En la siguiente tabla se muestran las cargas asignadas al software SAP2000 para
obtener el disefio 6ptimo de la cercha.

Tabla 17 Cargas asignadas para el disefio de cercha.

Cargas asignadas para el disefio de la cercha
Lr 0.18 | Ton
DEAD 0.155|Ton
WIND 0.145|Ton

Fuente: Propia.

llustracion 23 indices de sobreesfuerzo de la cercha principal.

¥ g 08
07

05

Fuente: Propia.

Los elementos que cumplieron los requerimientos de la cercha a los diferentes
esfuerzos, los cordones superiores e inferiores son perfiles L2”x2”x3/8”, la
celosia esta compuesta por perfiles con medidas de L1.5”x1.5”x3/16”, los cuales
hicieron que el disefo la cercha sea optimo, cumpliendo con todos los estandares
establecidos por la norma.
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12.5 DISENO DE ELEMENTOS EN CONCRETO

Para el desarrollo de este proyecto se plantea el disefio definitivo como un pdrtico
mixto donde se tienen los elementos de vigas y columnas elaborados en concreto

reforzado.

* Diseno de Vigas

llustracién 24 Acero de refuerzo para las vigas de 30 X 50 cm.

O O

Fuente: Propia.

* El refuerzo para las vigas requiere de dos barras No. 5 en la parte superior
y dos barras No. 4 para el refuerzo inferior, este numero y diametro de
barras se tomaron a partir de verificar las areas mas grandes presentadas
en la parte superior e inferior de la viga.
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llustracion 25 Cuantia Minima de refuerzo-Vigas.

167 64 260 230 57 230 260 54 37

113 156 129 14 14 14 129 156 13
|
09
11!
.

155 62 250 222 55 222 250 62 155

108 156 124 110 114 110 124 156 106

Fuente: Propia.

En la imagen anterior se presenta el porcentaje de acero longitudinal requerido, el
software SAP2000 muestra una escala de colores si el elemento presenta falla.

* Diseino de Columnas

Las columnas segun el disefio obtenido requieren un refuerzo de 12 barras #6
para cada una, haciendo que estas sean 6ptimas para poder resistir las cargas
impuestas por la cercha.
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llustracion 26 Refuerzo Columnas 40 x 50 cm

® L))
g

Fuente: Propia.

llustracion 27 Porcentaje refuerzo longitudinal columnas.

Fuente: Propia.

En la imagen anterior se presenta el porcentaje de acero longitudinal requerido, el
software SAP2000 muestra una escala de colores si el elemento presenta falla.
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12.6 PROPUESTA ANEXA DE UNA CUBIERTA POLIDEPORTIVO CON
SISTEMA ESTRUCTRAL METALICO

Luego de obtener el disefio con portico mixto, se planteo realizar el disefio con la
estructura totalmente metalica como un anexo donde se maneja la misma
geometria de la cercha con los mismos perfiles anteriormente especificados, con
el fin de poder hacer una comparacion costo beneficio. Este disefio no se presenta
como la propuesta final a realizar.

e Columnas

Las columnas en este disefio constan de dimensiones de 1m x 0.35m. En la
siguiente tabla se muestran los tipos de perfil metalico que cumplieron con las
solicitaciones de carga impuestas por la cercha.

llustracion 28 Perfiles metalicos Columnas.

L2"X2"X3/8"

L1.5"X1.5"X3/16"

12.5"X2.5"X3/8"

Fuente: Propia.

* Vigas

Las vigas en este disefio constan de dimensiones de 0.5m x 0.5m. En la siguiente
tabla se muestran los tipos de perfil metalico que cumplieron con las solicitaciones
de carga impuestas por la cercha.

Tabla 18 Perfiles Viga Metalica.

Viga Metdlica L1.5"X1.5"X3/16"

Fuente: Propia.
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llustracion 29 Pértico Estructura Metalica-Polideportivo.
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Fuente: Propia- Modelo Sap 2000.

llustracion 30 Pértico Estructura Metalica-Polideportivo.
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Fuente: Propia.
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12.7 DISENO DE CIMENTACION

* Segun el estudio de suelos se definié una capacidad portante de 0,260
MPa, y siguiendo los pasos de disefio dio como resultado que para el tipo
de solicitacion de la estructura se deben construir dos tipos de zapata, cada
una a la cual corresponda segun el nodo asignado.

Las zapatas se realizaran a una profundidad de cimentacion de 2.00 m, donde,
segun el estudio de suelos se presenta la mejor condicion de capacidad portante.

Tabla 19 Zapata tipo 1

ZAPATA TIPO 1

Refuerzo
Horizontal y
Nodo | B(m) | L(m) [ d(m) | h(m) Vertical
1 1 1 0.38 | 0.45 8#4
13 1 1 0.38 | 0.45 8#4
15 1 1 0.38 | 0.45 8#4
17 1 1 0.38 | 0.45 8#4
Fuente: Propia
Tabla 20 Zapata tipo2
ZAPATA TIPO 2
Refuerzo
Horizontal y
Nodo | B(m) | L(m) [ d(m) | h(m) Vertical
9 1 1 0.38 | 0.45 8#5
12 1 1 0.38 | 0.45 8#5
14 1 1 0.38 | 0.45 8#5
16 1 1 0.38 | 0.45 8#5

Fuente: Propia
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13. PRESUPUESTO DE OBRA

Luego de hacer el evaluo economico en cada uno de los APUS (VER
ANEXO_PRESUPUESTO CUBIERTA) se obtiene el presupuesto final de la obra
realizada con portico mixto.

Tabla 21 Presupuesto Pértico Mixto.

@

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

FACULTAD DE
INGENIERIA
CIVILZ

PRESUPUESTO CUBIERTA POLIDEPORTIVA

Y CIMENTACION

ItemDescripcion lUnidad Cantida Valor Valor Valor total
1 [Realizar obras preliminares $20,890
1 |Localizacion y replanteo | m? 10 $2,089 $20,890
2 [Construir la cimentaciéon $4,597,652
2 |excavacion manual incluyendo retiro m? 20 $70,278| $1,405,560
2 [concreto limpieza m? 1 $14,493 $14,493
2 |concreto ciclopeo 3000psi m?3 1 $333,995 $333,995
2 |Zapatas concreto de 210 kg/cm? (3.000 psi) m? 7 $264,072| $1,848,504
2.6|acero de refuerzo kg 300 $3,317 $995,100
3 Con’s?ruw las estructuras en concreto vy $171,622,545
metalicas
3.1|columnas en concreto m? 21 $667,725| $14,022,225
3.2|vigas en concreto m? 10 $967,702| $9,677,020
> -
33 Acero de refuerzo 4.200 kg/cm? ( 60.000 psi) para kg 6800 $3.191| $21,698.800
estructura
Cercha en celosia segun disefio estructural, incluye
34 summls_tro e instalacion de anclajes, pla_tmas, kg 4100 $9,599| $39,355.900
contravientos, tensores, soldadura, pintura
anticorrosiva y esmalte (2 manos)
3.5|Correas tipo PCC 2X220X80X2.0mm kg 9100 $9,546| $86,868,600
4 | ADECUACION ZONAS VERDES Y MOBILIARIO $ 12,162,291
4 Piso Caucho m2 64 $ 96,989 $ 6,207,296
4 Reparaciéon Mobiliario Biosaludable unidad 3 $ 577,500 | $1,732,500
4 Suministro e |nstjc1|ac’|o.n de cgsped 0 grama Soicia m2 215 $ 12,673 $2.724,695
japoénica o similar
4 Ornamentacion m2 20 $ 74,890 $ 1,497,800
Costo directo $188,403,378
pdministract) 479, $32,028,574
AlLU Imprevistos 3% $5,652,101
Utilidad 5% $9,420,169
Subtotal AlU 25% $47,100,845

Total

$235,504,223

Valor total del proyecto

$235,504,223

Fuente: Propia.
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* Luego de hacer el evaluo economico en cada uno de los APUS se obtiene
el presupuesto final de la obra realizada con portico metalico.

Tabla 22 Presupuesto Pértico Metalico.

% PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
PRESUPUESTO CUBIERTA POLIDEPORTIVAY CIMENTACION
tem Descripcion [Unidad Cantida Valor | Valor Valor total
1 |Realizar obras preliminares $20,890
1 |Localizacion y replanteo [ m2 10 $2,089 $20,890
2 |Construir la cimentacion $4,597,652
2 |excavacion manual incluyendo retiro m?3 20 $70,278| $1,405,560
2 |concreto limpieza m? 1 $14,493 $14,493
2 |concreto ciclopeo 3000psi m3 1 $333,995 $333,995
2 |Zapatas concreto de 210 kg/cm? (3.000 psi)| m? 7 $264,072| $1,848,504
2.6 |acero de refuerzo kg 300 $3,317 $995,100
3 |Construir las estructuras metalicas $155,021,500
Cercha en celosia segun disefio estructural,
incluye suministro e instalacion de anclajes,
3 |platinas, contravientos, tensores, soldadura,| kg 7100 $9,599( $68,152,900
pintura anticorrosiva y esmalte (2 manos)
vigas y columnas
3 |Correas tipo PCC 2X220X80X2.0mm kg 9100 $9,546| $86,868,600
4 DECUACION ZONAS VERDES Y MOBILIAR $12,162,291
4 Piso Caucho m2 64 $96,989 | $6,207,296
4 Reparacion Mobiliario Biosaludable unidad 3 $ 577,500 | $1,732,500
Suministro e instalacion de cesped o grama
4 B o m2 215 $12,673 | $2,724,695
Soicia japdnica o similar
4 Ornamentacion m2 20 $74,890 |$1,497,800
Costo directo $171,802,333
Administraci| 7o, $29,206,397
on
AlLU Imprevistos 3% $5,154,070
Utilidad 5% $8,590,117
Subtotal AlU 25% $42,950,583
Total $214,752,916
Valor total del proyecto $214,752,916

Fuente: Propia.

e Se evalué el presupuesto para ambas estructuras para asi poder
determinar cual de los dos es mas factible; como resultado de obtiene que,
construir la estructura en portico metalico es mucho mas econdémico y
eficiente, debido a este analisis se recomienda realizar este tipo de
estructuras en PORTICO METALICO.
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14. RESULTADOS E IMPACTOS

Los resultados esperados para este proyecto se presentan a continuacion:

Tabla 23 Resultados e Impactos.

Resultado Indicador Obj_etwo
Relacionado
Disefio de Planoy Objetivo
cubierta de memoria de especifico 1
polideportivo calculos
Modelacién de | Diagrama de Objetivo
Cubierta momento especifico 1
flector y
fuerza
cortante
Disefio de Planoy Objetivo
cimentacion memoria de especifico 3
calculo
Disefio de Planoy Objetivo
columnas memoria de especifico 3
calculo
Estado actual Lista de Objetivo
del mobiliario chequeo especifico 2
urbano del
parque
Disefio urbano plano Objetivo
paisajista especifico 2
Costo total del | APU, Objetivo
Proyecto memorias de | especifico 4.
calculo.

Fuente: Propia.
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Tabla 24 Impactos

Aspecto Impacto Plazo
Aportar una idea a | Mediano
estudios futuros que se
vayan a realizar sobre
ACADEMICO esta tematica,
empleandose como
una orientacion para
proyectos de aplicacién
en ingenieria.

Aportar  planos de | Largo

TECNICO construccién para un
futuro desarrollo del
proyecto.

SOCIAL Al realizar los disefios | Mediano

planteados, se le
facilitara a la junta de

accion comunal,
presentar una
propuesta de ejecucion
a los entes

gubernamentales

Fuente: Propia.
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15. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

* El diseno final de la estructura en celosia (cercha) presenta perfiles de
lamina delgada de menores dimensiones en comparacion a los proyectos
tipo debido a que, por su ubicacion, factores de viento y sismo se obtiene
un avaludé de cargas menor, lo que proporciona una estructura de menores
dimensiones y mas liviana. Para el diseio de la cercha se debe tener en
cuenta la facilidad constructiva por lo que el disefio se realizé con poca
variacion de secciones a lo largo del arco presentando un solo tipo de perfil
en la celosia y de igual manera un tipo de perfil para el cordén inferior y
superior lo cual lleva a facilitar la construccion y el montaje.

* Es importante contar con espacios con las condiciones necesarias para
garantizar la adecuada realizacion de las actividades deportivas y de
inclusion general de los habitantes que se muestran en los objetivos de
desarrollo social esperados por la junta de accion comunal. Se optd por la
implementacion de piso caucho debido a que es una manera de aplicar
materiales reciclados y, por sus propiedades mecanicas es apta para la
instalacion en dichos lugares ya que evita las lesiones en caso de caidas.
Con la instalacién de grama natural, la ornamentacion y el mejoramiento de
biosaludable se brinda una propuesta acorde que mejora la percepcién
visual del parque.

* El disefo de las zapatas para el portico, teniendo en cuenta la capacidad
portante proporcionada en el estudio de suelos, da como resultado un
dimensionamiento inferior a lo recomendado por la norma, por lo cual, se
decidié dimensionar las zapatas segun lo indicado por factores de
seguridad en la norma NSR-10.

* Los disenos estructurales de vigas y columnas se hicieron siguiendo la guia
de los proyectos Tipo para el disefio de un espacio polideportivo cubierto
establecidos por el Departamento Nacional de Planeacion, como resultado
se obtuvieron unas dimensiones y refuerzo menores a los estipulados por el
ente gubernamental debido a que las distancias de la cancha del proyecto
desarrollado son de menor tamano, lo cual hace que las cantidades y
costos disminuyan considerablemente.

* Segun el resultado costo beneficio presentado en los presupuestos donde
de evidencia que el costo total de la estructura disefiada con pértico mixto
es de $ 235.504.223, mientras que, el costo total de proyecto realizado con
un disefio en totalidad de estructura metalica tiene un costo de
$214.752.916.

Con lo anterior se demuestra que es mas factible construir una estructura
polideportiva en metal debido a que posee una estructura mas liviana lo
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cual hace que su comportamiento mecanico presente mejores resultados a
las cargas impuestas, también es mas recomendado ya que su proceso de
instalacion, aunque se requiera mano de obra calificada, se logra de
manera mas sencilla, eficaz y en menos tiempo, lo cual hace que los costos
directos de la obra se minimicen por consiguiente se puede lograr que el
proyecto sea aprobado mas facilmente por las entidades encargadas.

» Estos resultados se deben tomar como recomendacion para la realizacion
de proyectos similares. Para la realizacion de este proyecto se siguid la
guia impuesta por el Departamento Nacional de Planeacion para el disefio
de placas polideportivas cubiertas.

> TRABAJOS FUTUROS

El presente trabajo recopila informacion aplicada en trabajos de Ingenieria Civil en
el cual se aplica toda la tematica de estructuras estudiada en el pregrado, asi
como los fundamentos tedricos de la modelacion de estructuras metalicas, de
manera que sirva de base para los estudiantes que vayan a realizar futuros
trabajos de modelacion y disefio.

Otro aspecto importante de estas estructuras es buscar que sean seguras y que
puedan satisfacer necesidades futuras, es importante el uso que se le puede llegar
a dar a estas estructuras metélicas implementando la metodologia de resistencia
ultima, estas estructuras pueden ser utilizadas en diferentes campos por ejemplo
en cubiertas para areas muy grandes, galpones, cubiertas polideportivas,
cubiertas para centros comerciales, también la construccidon de estructuras
abovedadas que sirven para que las edificaciones respiren, estructuras de tipo
triangulares que resultan a su vez muy livianas y ligeras, entre otras.
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