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1. GLOSARIO
ACERO: Aleacién de hierro con pequefias cantidades de carbono y que adquiere
con el temple gran dureza y elasticidad.
AGRIETAMIENTO: Aparicién o formacion de grietas en una superficie.
CARGAS: Carga que ha de soportar una estructura durante su construccion.

CIMENTACION: Colocacion o construccién de los cimientos de un edificio u otra
obra.

COMPRESION: Accion de comprimir o comprimirse.

CONCRETO: EIl concreto es una mezcla de diversos elementos utilizada en la
construccion. La adecuada dosificacion es indispensable para poder preparar un
concreto con las normas de calidad requeridas.

CONSTRUCCION: Es el arte o técnica de fabricar edificios e infraestructuras.
CONURBACION: Es una region que comprende una serie de ciudades, pueblos
grandes y otras areas urbanas que, a través del crecimiento poblacional y su

crecimiento fisico se fusionan.

CUBIERTA: Es un elemento constructivo que protege a los edificios en la parte
superior y, por extension, a la estructura sustentante de dicha cubierta.

DEPORTE: Es una actividad fisica reglamentada, normalmente de caracter
competitivo, que puede mejorar la condicion fisica.

DISENO: Actividad creativa que tiene por fin proyectar objetos que sean Utiles y
estéticos.

ESCORRENTIA: Agua de lluvia que circula libremente sobre la superficie de un
terreno.

ESTABILIDAD: Se relaciona con el peligro de movimientos inaceptables del
edificio en su totalidad.
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ESTRUCTURA MONOLITICA: Es un estilo de construccion en el que esté tallado
un edificio, yeso o excavado en una sola pieza de material.

ESTRUCTURA: Es el conjunto de elementos resistentes, convenientemente
vinculados entre si, que accionan y reaccionan bajo los efectos de las cargas.

EXCAVACION: Es el movimiento de tierras realizado a cielo abierto y por medios
manuales, utilizando pico y palas, o en forma mecanica con excavadoras, y cuyo
objeto consiste en alcanzar el plano de arranque de la edificacion, es decir
las cimentaciones.

FILTRACION: Proceso unitario de separacion de solidos en una suspension por
medio de un medio mecanico poroso, también llamados tamiz, criba, cedazo, filtro.

INGENIERIA: Arte y técnica de aplicar los conocimientos cientificos a la invencion,
disefio, perfeccionamiento y manejo de nuevos procedimientos en la industria y
otros campos de aplicacion cientificos.

INSTALACIONES ELECTRICAS: Conjunto formado por, el tendido de cafierias,
conductores, artefactos de iluminacion, toma corrientes y demas elementos de
proteccion que se combinan para el aprovechamiento y utilizacién de la energia
eléctrica en el hogar comercio e industria.

INSTALACIONES HIDRAULICAS: Son un conjunto de tuberias y conexiones de
diferentes diametros y diferentes materiales; para alimentar y distribuir agua dentro
de la construccion

INVERSION: Es un término econdmico que hace referencia a la colocaciéon de
capital en una operacion, proyecto o iniciativa empresarial con el fin de recuperarlo
con intereses en caso de que el mismo genere ganancias.

LOTE: Partes en que se subdivide un terreno, que puede destinarse a la
construccion o a actividades agropecuarias, que teniendo en su origen un Unico
duefio, al lotearse, permite que el dominio sea adquirido por varias personas que
seran propietarios de cada lote.

OBSTRUCCION: Es la que se utlliza para designar a aquellos conductos o

espacios que se vean tapados y en los cuales el transito de diferentes tipos de
elementos no sea posible justamente por ese taponamiento.

12



PROYECTO: Es el conjunto de documentos mediante los cuales se define el
disefio de una construccién antes de ser realizada.

RECURSOS: Es un medio de cualquier clase que permite conseguir aquello que
se pretende.

ROTURA: Se originan como consecuencia inmediata del agotamiento de la
capacidad de deformacion del elemento constructivo, cuando sigue sometido a
fuerzas externas, lo cual se facilita cuanto mas rigido es el material.

SOCAVACION: Es el resultado de la accion erosiva del flujo de agua que arranca
y acarrea material de lecho y de las bancas de un cauce, convirtiéndose en una de
las causas mas comunes de falla en puentes.

TEJA: Es una pieza con la que se forman cubiertas en los edificios, para recibir y
canalizar el agua de lluvia, la nieve, o el granizo.

TEJA TERMO ACUSTICA: Cubierta ondulada completamente impermeable a
base de fibras de celulosa laminadas e impregnadas con asfaltos especiales. En
Su cara exterior esta recubierta con pigmentos de color que garantizan alta
resistencia a la intemperie y en su cara interior, con laca aislante y protectora.

TERRENO: Es una porcion de espacio generalmente plano, de tierra, en el que no

se tiene nada construido, solo se trata de un area en la que no existe un edificio o
algo que cubra la superficie del mismo.

13



2. RESUMEN

La Uniminuto de la ciudad de Girardot desea construir la cubierta para la cancha
multiple que esta situada dentro de la parcela de la universidad, concretamente en
una superficie de aproximadamente 540 m2 en la que se ubicaba la cancha de
deportes.

Para la construccion de la cubierta se realiza el disefio de su estructura y su
cimentacion. Se exige a la empresa que se encargue de dicha tarea que
especifique la tipologia y caracteristicas de los cerramientos que ha supuesto para
el calculo, y que los incluya en el proyecto. Este es el proyecto que se encarga de
elaborar y justificar dicho disefio, sirviendo los documentos que lo componen de
base para la construccion definitiva.

ANALISIS DE LAS NECESIDADES DEL PABELLON

La cubierta contendrd un espacio o unidad para la practica de los diferentes
deportes que practica la comunidad estudiantil. Permite la practica de Baloncesto,
Futbol 5 y Voleibol.

Esto resulta en un espacio util al deporte de 20 metros de anchura 'y 27 metros de
longitud, con una altura minima disponible de 7 metros.

DISENOS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION Y ENSAYOS

DISENOS DE CIMENTACION
Excavaciones

Concreto de Limpieza
Refuerzo

Zapatas de Concreto

Vigas de Amarre

DISENO ESTRUCTURAL
Celosia
Teja Termo-Acustica

INSTALACION HIDRAULICA
Canal de Conduccion
Bajante en PVC

Cajas de Inspeccion

INSTALACION ELECTRICA
Alumbrado Fotovoltaico
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3. ABSTRACT

The Uniminuto of the city of Girardot wants to construct the cover for the multiple
field that is located inside the parcel of the university, concretely in a surface of
approximately 540 m2 in which the sports field was located.

For the construction of the roof is made the design of its structure and its
foundation. The company responsible for this task is required to specify the
typology and characteristics of the enclosures that it has assumed for the
calculation, and to include them in the project. This is the project that is in charge
of elaborating and justifying this design, serving the documents that compose it for
the final construction.

ANALYSIS OF THE PAVILION'S NEEDS

The deck will contain a space or unit for the practice of the different sports
practiced by the student community. It allows the practice of Basketball, Soccer 5
and Volleyball.

This results in a useful space for the sport of 20 meters in width and 27 meters in
length, with a minimum available height of 7 meters.

EXECUTIVE DESIGNS AND PROCEDURES AND TESTS

FOUNDATION DESIGNS
Excavations

Cleaning Concrete
Reinforcement

Concrete Shoes

Mooring Beams

STRUCTURAL DESIGN
Celosia
Thermo-Acoustical Tile

HYDRAULIC INSTALLATION
Channel of Conduction

PVC lowering

Inspection Boxes

ELECTRICAL INSTALLATION
Photovoltaic Lighting
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4. INTRODUCCION

Ante este mundo cambiante, tecnolégicamente desarrollado y con mayor
capacidad de produccién por habitante de la que haya existido en cualquier otro
momento histérico, la humanidad ha de enfrentarse a graves problemas, tales
como sobrepoblacién y escasez de recursos, entre ellos: agua y suelo. Sin
embargo, se han logrado superar los antagonismos entre el crecimiento
econdémico, equidad social y conservacion ambiental, reforzandose mutuamente y
con resultados satisfactorios para todas las partes involucradas porque la
sustentabilidad supone un cambio estructural en la manera de pensar el desarrollo
en la medida en que impone limites al crecimiento productivo, al consumo de
recursos y a los impactos ambientales.

La tecnologia de la ingenieria y arquitectura moderna es el fruto de las
transformaciones econdémica, sociales y sicolégicas que se han convertido en
movimiento. Las estructuras modernas, no solo adoptan los contenidos de la
ciencia moderna, sino también el método de trabajo: la organizacion de la
experiencia, la capacidad de incorporar los aportes sucesivos, el control de los
resultados. La investigacion cientifica ha de ser considerada como contenido de
los criterios recientes, y no como una sucesidbn homogénea de operaciones
deductivas.

Enlace de la necesidad planteada

Sobre la base de lo anteriormente expuesto, el trabajo se desarrollard en el ambito
geografico del Municipio de Girardot. Dicha cancha esta conformada por una Losa
con un espesor de 15 cm del cual se obtuvieron los estudios pertinentes para la
realizacion del Célculo de La Cubierta, Aplicando la Metodologia en la modalidad
de un proyecto Factible apoyado en una investigacion de Campo.
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5. ANTECEDENTES

La UNIMINUTO Girardot como muchos centros educativos en el departamento de
Cundinamarca y Colombia, cuenta con infraestructura susceptible de ser mejorada
acorde a las necesidades propias de la region en cuanto al desarrollo de deportes
y actividades al aire libre. Es poca la inversion que se ha destinado para la
construccion de escenarios deportivos; y poca la importancia que en algunas
administraciones se le ha dado a este hecho. Ademas, las obras inconclusas
dificultan el crecimiento y crean desinterés en los estudiantes por el fortalecimiento
del campo deportivo en su Universidad.

5.1 EVIDENCIAS

Los estudiantes de la UNIMINUTO que practican deportes, tienen dificultades para
sus préacticas ya que los espacios disponibles no estan adecuados y no estan
disponibles durante todas las horas del dia (debido a la exposicion de condiciones
inclementes en los horarios diurnos). Sabiendo que la UNIMINUTO no cuenta con
suficientes zonas para llevar a cabo actividades deportivas se hace necesaria la
construccion y adecuacién de mas zonas que cumplan con esta funcion y con las
necesidades béasicas de los deportistas que las utilizaran.

5.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el desarrollo de la ingenieria y arquitectura moderna la investigacion cientifica
hoy en dia se construye las canchas deportivas donde juegan un papel importante
como infraestructura para la ensefianza y capacitacion de los jovenes atletas en
las diferentes disciplinas. Los Arquitectos son los que toman posiciones con
relacion a las fuerzas interesadas en disefar o transformar el espacio de juego o
de diversion y a solventar las necesidades de quienes reciben estos impulsos
renovadores y creativos. Los Arquitectos desempeiian un rol trascendental para
crear nuevos disefios donde el ingeniero materializa las ideas de los nuevos
modelos de estructuras para canchas.

En la Universidad Uniminuto Regional Girardot existe la necesidad de un modelo
de diseflo de estructura innovadora, estética, funcional y futurista para las
cubiertas de techo para canchas de usos multiples que a su vez permita la
resistencia de los agentes externos como lo es la lluvia, el sol, y vientos.

Como parte fundamental del problema, se encuentra que el municipio de Girardot
presenta condiciones climaticas extremas que lo hacen Unico en el territorio
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nacional, es asi que es considerado como uno de los municipios donde se tiene la
mayor exposicion solar y adicionalmente una intensidad luminica extremadamente
alta, llevandolo a temperaturas promedio de 36°C, las cuales en horarios
comprendidos entre las 11:00 am y las 2:00 pm incluso llegan a los 42°C. Todo lo
anterior es la razén primordial que dificulta o imposibilita el desarrollo de
actividades que requieran esfuerzo fisico en el espacio deportivo de las
instalaciones de la Universidad.

La constante presencia de los cambios climaticos obligan a las personas a
suspender o abandonar sus actividades deportivas y recreativas, la ausencia de
buenos centros para la realizacion de estas actividades, van generando una
progresiva obstruccion al proceso de su realizacion ya que actualmente la
“Universidad” carece de cubierta de techo para su cancha de usos multiples,
evitando asi la ejecucion del deporte, evento, recreacion o actividades multiples
cuando los diferentes agentes ambientales atacan.

18



6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL
Plantear una alternativa técnica y econémicamente viable piara la cubierta de la
cancha

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Plantear una alternativa de cubierta

e Hacer la descripcion de los materiales que se requieren en la construccion de la
cubierta

¢ Plantear un procedimiento de construccion

e Hacer avallo de costos

19



7. JUSTIFICACION

En la UNIMINUTO, es evidente que los estudiantes se ven sometidos a una
actividad socio cultural, donde la recreacion es parte importante en la vida de ellos
por tal razén se necesitan instalaciones deportivas adecuadas; en nuestro caso la
universidad cuenta ya con espacios abiertos para la practica deportiva y
recreacion. Las instalaciones actuales no estdn adecuadas para una practica sana
del deporte, los organismos encargados de proveerlas no han tenido en cuenta
mejorar estas instalaciones, lo cual se justifica por:

* La falta de instalaciones adecuadas, destinadas a la practica del deporte, no
existen en la Universidad.

* Existe la buena disponibilidad por parte de las directivas de la Universidad para
aportar los datos necesarios para el presente documento.

* La Institucion en general se vera beneficiada con la realizacion del proyecto ya
gue dicha propuesta esta dirigida a la poblacion estudiantil.

* Se hace necesario un aporte técnico profesional para determinar los espacios
requeridos en la realizacion de las diferentes actividades deportivas, asi como
implementar la solucién arquitecténica mas acorde a dichas necesidades.

* Con la “Propuesta Arquitecténica de la cubierta de la UNIMINUTO, de la ciudad
de Girardot” se pretende brindar una infraestructura adecuada para el desarrollo
de las actividades deportivas.

* El Polideportivo sirve como instrumento para alejar a la juventud de los
problemas de indole social y asi poder optar de una forma sana de diversion.
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8. MARCO CONCEPTUAL

En este marco se especifican los temas relacionados con la propuesta, para lograr
asi un conocimiento mas amplio de la compatibilidad del tema.

 Espacios Deportivos: Espacio en el cual se desarrollan actividades fisicas, para
el mejoramiento fisiologico del individuo.

* Polideportivos: Se estudian los Polideportivos con el objetivo de conocer el
funcionamiento de cada uno ellos, para enriquecer nuestro documento.

* El Polideportivo: Es un escenario dotado de instalaciones cubiertas al aire libre
destinadas a la practica deportiva y la recreacion.
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9. MARCO TEORICO

9.1 LOCALIZACION

El desarrollo del proyecto se llevara a cabo en la sede de la Universidad
UNIMINUTO ubicada en el municipio de Girardot, departamento de
Cundinamarca.

9.1.1 Localizaciéon general.

Girardot es un municipio colombiano ubicado en el departamento de
Cundinamarca, provincia de Alto Magdalena de la cual es capital. Limita al norte
con el municipio de Narifio y Tocaima, al sur con el municipio de Flandes y el Rio
Magdalena, al oeste con el municipio de Narifio, el Rio Magdalena y el municipio
de Coello y al este con el municipio de Ricaurte y el Rio Bogota. Girardot es
después de Soacha, la ciudad més importante de Cundinamarca por su poblacion,
centros de educacién superior, economia y extension urbana. También, es una de
las ciudades con més afluencia de turistas y poblacién flotante del pais. Girardot
conforma una conurbacion junto con los municipios de Flandes y Ricaurte que
suman una poblacién de 144,248 habitantes.
(URL:https://es.wikipedia.org/wiki/Girardot) Consultado el 20 de noviembre de
2016. (Ver figura 1)

9.1.2 Localizacion UNIMINUTO Girardot.
La UNIMINUTO Girardot queda ubicada en la Cra. 12a #102, Girardot,
Cundinamarca, Colombia. (Ver figura 2)
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Figufé 1'.'Muni-cipio de Ciférdot
Fuente: Google Maps
URL:https://www.google.es/maps/place/Girardot,+Cundinamarca,+Colombia/@4.3
113087,-
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74.8105908,14z/data=!13m1!4b1!4m5!3m4!1s0x8e3f28ec54308e5f:0xad9e09275aa
20260|8m2|3d4 3045959'4d 74. 8031414

Flgura 2 UblcaC|on Uniminuto
Fuente: Google Maps
URL.: https://www.google.es/maps/place/Uniminuto/@4.3102603,-
74.8064329,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x8e3f28c75e0326e7:0x9366b27474
9f05b5!8m2!3d4.3102603!4d-74.8042442

El marco tedrico contempla una breve descripcion de las etapas que contendra el
proyecto.

9.1.3 Descripcion del proyecto.
El proyecto de la construccion de la cubierta para la cancha de deportes se
construira en el lote donde actualmente esta la cancha multiple de la Universidad.

El proyecto a ejecutar esta resumido en los siguientes capitulos:

* Estructura de cimiento en concreto.

« Estructura metalica para la cubierta y techo en teja termo acustica.
* Instalaciones Hidraulicas.

* Instalaciones Eléctricas.

* Se construird en un area aproximada de 550 metros cuadrados.
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10. MARCO TECNICO

En el marco técnico se definiran los procesos constructivos y materiales utilizados
en la construccion de la cubierta.

10.1 CIMENTACION

Cimentaciones superficiales: es un elemento estructural cuya seccion transversal
es de dimensiones grandes con respecto a la altura y cuya funcion es trasladar las
cargas de una edificacion a profundidades relativamente cortas, menores de 4 m
aproximadamente con respecto al nivel de la superficie natural de un terreno o de
un sétano. (Garza, 2000)*

Las cimentaciones superficiales se emplean para transmitir al terreno cargas de
uno o varios pilares de la estructura o de los muros de carga o de contencion de
tierras en los so6tanos (Ver figura 3).

El disefio de una cimentacién superficial requiere la comprobacion de varios
aspectos relacionados tanto con la seguridad a la rotura (Estados Limite Ultimos),
como con el adecuado funcionamiento a lo largo de su vida util (Estados Limite de
Servicio). Los estados limites ultimos que siempre habran de verificarse para las
cimentaciones superficiales, son:

S aHomagon cclipen E
. \ Cimigsto Corndo, YVign "T

Fara smaros imlenores + de (achnda Para muros de Laderos

Chmento Coerdo, Vigs 1"

Cimentaciones superficiales para muros

Figura 3: Cimentaciones superficiales
Fuente: http://www.construyafacil.org/2014/06/cimentaciones-superficiales.html

! Garza, L. (2000). Disefio y construccién. Medellin: Anénimo
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Hundimiento: se produce cuando la capacidad soporte del terreno es inferior a la
carga transmitida por la cimentacion. (Ver figura 4)

Fuente: http://www.elconstructorcivil.com/2013/06/cargas-en-los-edificios.html

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

Vuelco: puede ocurrir en casos de cargas excéntricas respecto del centro de
gravedad del area de la cimentacion, cuando el punto de paso de la resultante de
las acciones se aproxima al borde de la cimentacion. (Ver figura 5)

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

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

,i.

\\

MODO N1 MODO N2
DESLIZAMIENTO HUNDIMIENTO-VUELCO

Figura 5: Deslizamiento y vuelco
Fuente: https://www.asefa.es/index.php/patologias/168-54-contenciones-
especiales-suelos-reforzados-tierra-armada.html

En cuanto a los estados limites de servicio, se ha de asegurar que:
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* Los movimientos del terreno sean admisibles para la estructura a construir.
*Los movimientos inducidos en el entorno no afecten a las estructuras
colindantes.

Ademas de los Estados Limite Ultimos y los Estado Limite de Servicio, existen
otros modos de fallo que deben tenerse en cuenta en el analisis de seguridad de
una cimentacion: estabilidad de excavaciones durante la ejecucién de las
cimentaciones, problemas de filtraciones, posibles efectos nocivos de las heladas,
problemas de ataques quimicos a los hormigones, limpieza del fondo de
excavacion, agrietamientos o levantamientos asociados a arcillas expansivas,
problemas de disolucion carstica, socavacion en los cauces Yy orillas de los rios,
erosion interna del terreno por rotura de colectores y otras conducciones de agua,
cambios de volumen debidos a colapso de rellenos mal compactados o suelos
naturalmente colapsales.

Para cimentaciones de estructuras metalicas comunmente se utiliza el hormigén o
concreto, el cual segiin (Guzman, 2001)? se define como la mezcla de un material
aglutinante, un material de relleno, agua y eventualmente aditivos, que al
endurecerse forma un todo compacto (piedra artificial) y después de cierto tiempo
es capaz de soportar grandes esfuerzos de compresion

10.2 ESTRUCTURA METALICA

Una estructura metdlica es cualquier estructura donde la mayoria de las partes
que la forman son materiales metalicos, normalmente acero. Las estructuras
metalicas se utilizan por norma general en el sector industrial porque tienen
excelentes caracteristicas para la construccion, son muy funcionales y su coste de
produccion suele ser mas barato que otro tipo de estructuras. Normalmente
cualquier proyecto de ingenieria, arquitectura, se utiliza estructuras metalicas.
(Tecnologia, 2016)3

Para que una estructura funcione bien tiene que ser estable, resistente y rigida.
Estable para que no vuelque, resistente para que soporte esfuerzos sin romperse
y rigida para que su forma no varie si se les somete a esfuerzos, como por
ejemplo el propio peso y el de las personas.

? Sanchez de Guzman, Diego (2001). Tecnologia del concreto y el mortero. Quebecor World
Bogotéa s.a. Bogota D.C

3 Tecnologia, A. (Junio de  2016). www.areatecnologia.com/.  Obtenido  de
wwww.areatecnologia.com/:http://www.areatecnologia.com
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10.3 UNIONES

Para que todos los elementos de la estructura metalica se comporten
perfectamente segun se ha disefiado es necesario que estén ensamblados o
unidos. Para escoger el tipo de unién hay que tener en cuenta cOmo se comporta
la conexion que se va hacer y cOmo se va a montar esa conexion. Existen
conexiones rigidas, semirrigidas y flexibles. Algunas de esas conexiones a veces
necesitan que sean desmontables, que giren, que se deslicen.

Por Soldadura: La soldadura es la mas comun en estructuras metalicas de acero
y no es mas que la unién de dos piezas metalicas mediante el calor. Aplicandoles
calor conseguiremos que se fusionen las superficies de las dos piezas, a veces
necesitando un material extra para soldar las dos piezas. (Ver figura 6)

JUNICN SOLDADA b} UNION SOLDADA
PLAMA ESPACIAL ¢ UNION MIXTA

Figura 6: Uniones por soldadura
Fuente: http://html.rincondelvago.com/estructuras-metalicas medios-de-
union uniones-soldadas.html

Por Tornillo: Los tornillos son conexiones rapidas que normalmente se aplican a
estructuras de acero ligeras, como por ejemplo para fijar chapas o vigas ligeras.
(Tecnologia, 2016). (Ver figura 7)
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Figura 7: Uniones por tornillo
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Fuente: http://es.slideshare.net/alexmedina22/uniones-atornilladas-unsa

10.4 VENTAJAS DEL ACERO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL

La hipotesis acerca de la perfeccion de este material, posiblemente el mas versatil
de los materiales estructurales, parece mas razonable al considerar su gran
resistencia, poco peso, fabricacion sencilla y muchas otras propiedades
deseables. (Csernak, 2013)*

Estas y otras ventajas del acero estructural son discutidas detalladamente a
continuacion:

Alta resistencia: la resistencia del acero por unidad de peso, significa que las
cargas muertas seran menores. Este hecho es de gran importancia en puentes de
gran claro, edificios elevados, y en estructuras cimentadas en condiciones
precarias. Uniformidad: las prioridades del acero no caminan apreciablemente con
el tiempo, como sucede con las del concreto reforzado.

Elasticidad: el acero estd mas cerca de las hipétesis de disefio que la mayoria de
los materiales, porque sigue la ley de Hooke hasta para esfuerzos relativamente
altos. Los momentos de inercia de una estructura de acero pueden ser calculados
con precision, en tanto que los valores obtenidos para una estructura de concreto
reforzado son un tanto indefinidos.

Durabilidad: las estructuras de acero, con mantenimiento adecuado duraran
indefinidamente. La investigacion en algunos de los nuevos aceros indica que bajo
ciertas condiciones, solo requieren pintura como mantenimiento.

Ductilidad: la propiedad de un material que le permite soportar deformaciones
generales sin fallar, bajo esfuerzos de tension elevados, se conoce como Su
ductilidad. En los miembros estructurales bajo cargas normales, se desarrollan
concentraciones de esfuerzos elevadas en varios puntos. La naturaleza ductil de
los aceros estructurales usuales, les permite fluir localmente en dichos puntos,
previniendo asi fallas prematuras. Otra ventaja de las estructuras ductiles es que
cuando se sobrecargan, sus grandes deflexiones dan una evidencia de falla
inminente.

Diversos: algunas otras ventajas importantes del acero estructural son:
adaptacion a prefabricacion, rapidez de montaje, soldabilidad, tenacidad y
resistencia a la fatiga, posible reutilizacion después de que la estructura se
desmolde y valor de rescate, aun cuando no pueda usarse sino como chatarra.

* Csernak, J.C.-S. (2013). Disefio de estructuras de acero. México, D.F.: Alfaomega
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10.5 DESVENTAJAS DEL ACERO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL

En general, el acero tiene las siguientes desventajas:

Costo de mantenimiento: la mayoria de los aceros se corroen cuando estan
expuestos libremente al aire y deben pintarse periddicamente.

Costos de proteccion contra incendio: la resistencia del acero estructural se
reduce notablemente a las temperaturas que se alcanzan durante los incendios.
La estructura de acero de un edificio debe estar a prueba de incendio a fin de
asegurarla con primas bajas. Debe recordarse, sin embargo, que el acero es
incombustible.

Susceptibilidad de pandeo: a medida que los miembros sujetos a compresién
son mas largos y delgados, mayor es el peligro de pandeo. Como se indicé
previamente, el acero tiene alta resistencia por unidad de peso, y cuando se usa
para columnas de acero no siempre resulta econémico, porque debe utilizarse una
considerable cantidad de material tan solo para reforzar las columnas y evitar el
pandeo.

10.6 CUBIERTA METALICA

La completa terminacion de estructuras determina la perfecta funcionalidad de la
obra en general. Para garantizar la preservacion de las estructuras metélicas, uno
de los factores a proteger es la cubierta a utilizar. Cada una de ellas ofrecen
funcionales especificas que dan solucion a problemas hidraulicos (escorrentia) y
ambientales (clima). Todas las cubiertas metalicas funcionan de la misma manera
y tiene las mismas categorias, las cuales ofrecen caracteristicas precisas para los
problemas que aquejen a la estructura. (Ver figura 8)
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Figura 8: Cubierta metalica
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Fuente:https://www.google.com.co/search?qg=cubierta+metalica&biw=838&bih=91
7&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwjh59TzrMXQAhVM
RCYKHRM5AhgQsAQIGA#Imgrc=-pFgk5VB34PbwM%3A
Las categorias que posee cada lamina utilizada como cubierta metalica son:
Pendiente minima, Pendiente maxima, Ancho Uutil, Espesor de la lamina,

Composicion de aislante termina.

Para encontrar una cubierta adecuada se debe definir minuciosamente el tipo de
lamina a utilizar. La escorrentia que ataque la estructura debe estar solventada de
manera completa, ya que esta es la principal funcion de la cubierta dentro de una
estructura metalica. Las laminas de cubierta nos ofrecen una util herramienta para
aclimatar la estructura.

Esta herramienta es el aislamiento climatico que permite dar una temperatura ideal
en lugares muy calurosos o frios. Dependiendo del ambiente que se le desee dar
a la estructura se escoge la lamina con el aislamiento adecuado.

10.7 INSTALACIONES SANITARIAS
Los desagues trasportan el agua caida por la escorrentia (agua lluvia), la canaliza
y se entrega a la red de alcantarillado de la zona.

Para la construccion de la cubierta de la Uniminuto Girardot se utilizara un sistema
con:

Canal en ldmina galvanizada: Las canaletas de acero galvanizado son las mas
econdémicas pero su instalacion y mantencion es mas costosa. Una vez instalada,
se debe considerar pintarlas en forma frecuente para alargar su vida uatil. (Ver
figura 9)

Figura 9. Canal en lamina galvanizada
Fuente: http://mlv-s2-p.mlistatic.com/canales-en-lamina-galvanizada-venta-de-
lamina-todos-los-cal-10895-MLV20036279427 012014-0.jpg
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Caja de inspeccion 80*80: Son pequeiias obras de arte que cumplen la funcién
de facilitar la vigilancia del buen funcionamiento del desagie. Generalmente esta

hecha con mamposteria encofrada. (Ver figura 10)

Figura 10: Caja de inspeccion
Fuente:https://www.google.com.co/search?q=cajas+de+inspecci%C3%B3n+sanita
rias&biw=838&bih=917&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwio2YWgsM
XQAhWMA4SYKHbhbAXYQ_AUIBigB#imgdii=X25jTsi5AW309M%3A%3BX25|Tsi5
AW309M%3A%3B-ASWa0umShluOM%3A&imgrc=X25jTsiSAW309M%3A

Bajantes PVC de 4”, Son tubos en PVC que cumplen la funcién de canalizar las
aguas lluvias provenientes de las canaletas instaladas en la cubierta. Para esta
construccidn se utilizara un calibre de 4”. (Ver figura 11)

77
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Figura 11. Bajantes en PVC
Fuente:http://www.mausa.es/productos/fotos/TB1103TubosanitarioPVC
B110mm3m.jpg
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11. DISENOS, PROCEDIMIENTO DE EJECUCION Y ENSAYOS

En esta seccion se describe el disefio de la cimentacién (replanteo, excavaciones,
concreto de limpieza, refuerzo de hierro, zapatas y vigas de amarre), disefio
estructural, disefio eléctrico, disefio hidradulico y ensayo de resistencia a la
compresion del concreto, para la construccién de la cubierta.

11.1 DISENO DE CIMENTACION
El tipo de cimentacion que se usara en este proyecto son zapatas rectangulares,
con vigas de amarre para crear una estructura monolitica.

11.1.1 Replanteo.

El replanteo se ejecutara cifiéndose estrictamente a los planos constructivos
suministrados, de acuerdo a las recomendaciones técnicas (El replanteo estara a
cargo del Ingeniero residente).

11.1.2 Excavaciones.

Se llevaron a cabo excavaciones manuales en suelo y en roca, teniendo en cuenta
que la excavacion en roca para efectos de pago se define como aquel material
que exceda los 50cm. (Ver figura 12)

11.1.2.1 Procedimiento de ejecucion de las excavaciones.

» Consulta y verificacion de las recomendaciones del estudio de suelos y de los
procesos constructivos del proyecto estructural.

* Verificacion de niveles y dimensiones expresados en los Planos Estructurales.

* Realizacién de cortes verticales para excavaciones a poca profundidad, sobre
terrenos firmes o sobre materiales de relleno, evitando el uso de entibados.

* Realizacién de cortes inclinados y por trincheras para mayores profundidades y
sobre terrenos menos firmes, evitando el uso de entibados.

« Utilizacion de entibados para terrenos inestables o fangosos o en terrenos firmes
cuando las excavaciones tengan profundidades mayores a un metro y se quieran
evitar los taludes.

» Ubicacion de la tierra proveniente de las excavaciones minimo a un metro del

borde de la excavacion.
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» Determinacion mediante autorizacion escrita del Ingeniero de Suelos, de las
cotas finales de excavacion.

» Verificacion de niveles inferiores de excavacion y coordinacion con niveles de
cimentacion.

+ Cargay retiro de los sobrantes.

* Verificacion de los niveles finales de cimentacion

Figura 12: Excavaciones
Fuente:http://www.construmatica.com/construpedia/Cateqor%C3%ADa:Actuacione
s Previas a la Construcci%C3%B3n

Para realizar la nivelacién de profundidades para la construccidén de las zapatas
reforzadas, se optd por la implementacion de concreto ciclopeo para garantizar la
altura establecida en los planos.

11.1.3Concreto de limpieza.

Se aplica al fondo de las excavaciones con el fin de proteger el piso de
cimentacion y el refuerzo de cualquier tipo de contaminacién o alteracion de las
condiciones naturales del terreno. Se utiliza un concreto de 2000 PSI (140
kg/cm2).

11.1.3.1 Procedimiento de ejecucion concreto de limpieza.

* Consulta de Estudio de Suelos y cimentacion en planos estructurales.
* Verificacién de excavaciones y cotas de cimentacion.

* Aprobacién del suelo por el Ingeniero Geotecnista

* Aseo del fondo de la excavacion.

* Retiro de materias organicas.
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» Cubrimiento del fondo de la excavacion con concreto de 2000 psi, con un E=0.05
m.

* Verificacion y control del espesor de la capa de concreto.

* Nivelacién de la superficie.

* Verificacion de cotas inferiores de cimentacion.

11.1.4 Refuerzo.

El refuerzo estd compuesto por el suministro, corte, figuracion, amarre y
colocacion del refuerzo de acero de 60000 PSI para elementos en concreto
reforzado segun las indicaciones que contienen los Planos Estructurales. El
refuerzo y su colocacién deben cumplir con la norma NSR 10. (Ver figura 13)

11.1.4.1 Procedimiento de colocacion del refuerzo.

* Almacenamiento del acero de refuerzo protegido de la intemperie y evitando
esfuerzos y deformaciones.

 Consulta de refuerzos de acero en Planos Estructurales.

* Verificacion de medidas, cantidades y despieces.

* Notificacién de inconsistencias a la Interventoria y solicitar correcciones.

» Cumplimiento con las especificaciones de los Planos Estructurales en cuanto a
figura, longitud, traslapos, calibres y resistencias especificadas.

* Colocacién y amarrado del acero de refuerzo por medio de alambre negro.

* Proteccion del acero de refuerzo contra sustancias que puedan afectar la
adherencia del concreto tales como aceites, grasas, polvo, barro, etc.

* Verificacion de la correspondencia del acero de refuerzo colocado con los
despieces de elementos estructurales, por lo que debe estar colocado en su sitio
con 24 horas de anticipacion al vaciado de concreto.

AT
ARWpT

Figura 13: Refuerzo de acero
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Fuente:https://www.google.com.co/search?qg=refuerzo+de+acero+en+vigas&biw=8
38&bih=917&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEWw]jNjL7IScCXQAhUG5SY

KHTAOCBOQ_AUIBigB#imgrc=5euxdmHFx_vzoM%32

11.1.5Zapatas en concreto.

Se ejecutaran zapatas en concreto reforzado para la cimentacion de la cubierta.
Se realizaron 12 zapatas a una profundidad 1,30m con dimensiones 1,40 X 1,20 m
en concreto de 3500 PSI. (Ver figura 14)

11.1.5.1 Procedimiento de ejecucién de las zapatas.

Consulta de estudio de suelos y cimentacion en planos estructurales

Verificar excavaciones, cotas de cimentacién, excavacién y concreto de
limpieza, ademas de la localizacion y dimensiones.

Replanteamiento de zapatas sobre concreto de limpieza.

Verificacion del nivel superior del concreto de limpieza.

Colocacion y revision del refuerzo de acero.

Colocacion de soportes y espaciadores para el refuerzo.

Verificacion de refuerzos vy recubrimientos, plomos, alineamientos vy
dimensiones.

Vaciado de concreto progresivamente.

Vibrado del concreto por medios manuales y mecanicos.

Curado del concreto.

Verificacion niveles finales para aceptacion.

Figura 14: Zapaté en concreto
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Fuente:https://www.google.com.co/search?q=zapata+de+concreto&biw=838&bih=
917&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwiUuPDgssXQAhXDLSY

KHZyzBwMQ_AUIBigB#imgrc=q306d39vSVgmOM%32

11.1.6Vigas de amarre.
Se construiran vigas en concreto reforzado para cimentaciones en concreto de
3500 PSI utilizando soportes y distanciadores para el refuerzo. (Ver figura 15)

11.1.6.1 Procedimiento de ejecucién de las vigas de amarre.

Consulta del estudio de suelos y cimentacién en planos estructurales.
Verificacion de excavaciones, cotas de cimentacion, excavacion y concreto de
limpieza, ademas de la localizacion y dimensiones.

Replanteamiento de vigas sobre concreto de limpieza.

Verificacion del nivel superior del concreto de limpieza.

Colocacion y revision del refuerzo de acero, soportes y espaciadores para el
refuerzo.

Verificacion de refuerzos vy recubrimientos, plomos, alineamientos vy
dimensiones.

Vaciado de concreto progresivamente.

Vibrado del concreto por medios manuales y mecanicos.

Curado del concreto.

Verificacion de niveles finales para aceptacion.
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Fuente:https://www.google.com.co/search?g=vigas+de+amarre+cimentacion&biw=
838&bin=917&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEw;T-
TTPUMXQAhWLZIYKHUWLAuUIQ_AUIBigB#imgrc=aJoRMoe3MNfPyM%32

11.2 DISENO ESTRUCTURAL

11.2.1 Celosia.

El espacio cuenta con una cancha de juegos mixta (microfttbol y baloncesto) en
losas de concreto hidraulico con una dimension total de 26.50X19.50 m. El disefio
estructural va en celosia tubular de 3" unida a la cimentacion por pernos de acero
de 5". (Ver figura 16)

Se implementaron columnas en celosia tubular ya mencionada de una altura 4,3 m
reforzada de altura 1,20 m y 6 pernos de soporte apoyado con una soldadura
industrial entre uniones de pernos-estructura.

Se utiliz6 vigas en celosia tubular de una longitud 43,1 m de longitud y
angularmente especificada para realizar un techo en domo. Dando asi una altura
maéaxima dentro de la estructura de 9,00 m.

Figura 16: Celosia tubular
Fuente:https://www.google.com.co/search?g=columnas+en+celos%C3%ADa+tubu
lar&tbm=isché&tbs=rimg:CW3Kf4Pp18t-1jjZcqoqldvxCgZArNIT8C554Mik-
1SHQq6rFE1UeOYuf7A2wkebX-
KXcKRUU9Md1wOoqwOFfINbMIyoSCdlyqgigXi_1EKEYgXIBSiVeJQKhIJBkCs2VP
wLnkRztjOAVB_16T4qgEgngyKT7VlerghEe2qYroBdKmCoSCcUTVR45i5 1sEXalL
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Df40Zu7NKhlJDbCR5tf4pdwRjCwaxKPKYPsqEgkpFRTOX3XABhE7bCJIX7I1QWyo
SCSrA4V8k1syXEQgNFOOV72QF&tbo=u#imgdii=6ISjRIMs8b46gM%3A%3B6IS|R
IMs8b46gM%3A%3BK04BFZKOqOMRNM%3A&Imgrc=6ISjRIMs8b46gM%32

11.2.2 Teja termo acustica.
Incluye el suministro y montaje de una cubierta con aislamiento térmico, estructura
en acero con referencia termo acustica ondulada o equivalente en cuanto a
especificaciones técnicas, dimensiones, espesores, capacidades de resistencia y
fortaleza, de acuerdo a lo sefialado en los Planos Constructivos y en los Cuadros
de Acabados. (Ver figura 18)

Figura 17 cubierta con teja termo acustica

Fuente:https://www.google.com.co/search?g=teja+termoacustica&biw=838&bih=9

17&source=Inmsé&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwj16YLVV8XQAhWCMyYK
HT3ICI4Q AUIBigB#imgrc=05jiwgkSSWBWKM%3A

11.2.2.1 Procedimiento de colocacién de la teja termo acuUstica.

+ Consulta de planos arquitecténicos, planos estructurales y la NSR 10.

+ Verificacion de niveles estructurales y niveles de acabados.

» Almacenamiento del material de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

» Verificacion en cortes de fachada de los sitios de voladizos, como también de
las distancias de traslapos sobre canales.

» Verificacion en sitio de las dimensiones totales de cubierta, distancias entre
correas segun planos, paralelismo y nivelacion de la cara superior, y realizacion
de correcciones.
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* Respeto de pendientes minimas de instalacion, suministradas por el fabricante,
distancia entre apoyos.

* Ejecucion de la instalacion por personal calificado.

* Inicio de la instalacion de tejas verificando derechos e izquierdos de las piezas
a utilizar

Colocacion de tablas de transito apoyadas siempre en tres correas como minimo.

* Trabajo sobre un tablon durante la instalacidon evitando caminar sobre la
cubierta.

» Para caminar sobre la teja durante la instalacién se debe colocar un tablén en
sentido transversal sobre las ondas superiores y sobre las correas.

* Realizacion de despuntes o ajustes por parte del instalador para que la cubierta
apoye enteramente sobre la correa metalica.

+ Utilizacién de sistemas de fijacidon recomendados por el fabricante, respetando
traslapos requeridos y grapas necesarias con el equipo apropiado para
asegurar la hermeticidad de la cubierta.

» Ejecucion del cambio de especificacion de teja en el nivel de la correa, sea con
0 sin aislamiento, garantizando un plano superior Unico y continuo sin ningun
elemento adicional.

» Proteccion de la cubierta de obras inmediatas que puedan abollar los perfiles.

* Limpieza de cubiertas y reparacion de imperfecciones.

* Revision de niveles y acabados finales para aceptacion.

Ref. A-J

Ancho Ancho util

Material: Fibra de Vidrio
Colores: Translucido, Blanco, Azul y
Verde,
Uso comercial
Anti-Granizo

Figura 18: Teja termo acustica ondulada
Fuente: http://www.fabriplasticos.com/teja-termoacustica-translucida/
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11.3 INSTALACIONES HIDRAULICAS

El disefio del desagle para la cubierta del polideportivo comprende tres
estructuras, entre las cuales encontramos: canal de conduccién, caja de
inspeccion y bajante en PVC. (Ver Figura 19)

Figura 19 Instalaciones hidraulicas
Fuente:https://www.google.com.co/search?g=instalaciones+hidraulicas+para+un+

polideportivo&biw=838&bih=917&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjd
s4ylw8XOQAhWM7iYKHXIwDIKQ AUIBigB#tbm=isch&g=instalaciones+hidraulicas+
&imgdii=f5L-mfFdHvpvrM%3A%3Bf5L -
mfEdHvpvrM%3A%3B 0FUwJZ450bYHM%3A&imgre=f5L-mfFdHvpvrM%3A

11.3.1 Canal de conduccion.

Se llevara a cabo el disefio de un canal de conduccion, que serd instalado a lado y
lado de la cubierta, con el fin de transportar las aguas lluvias impulsada por la
fuerza de gravedad a los canales, dirigirlas hasta las bajantes, y posteriormente al
alcantarillado.

En el disefio del canal de conduccion se utilizara lamina galvanizada cal 18, se
calculan las dimensiones del canal y la pendiente longitudinal minima que permita
la evacuacién y no acumulacion del agua en el canal, obteniéndose una altura
minima de 20 cm y maxima de 30 cm y un ancho de 50 cm, con una longitud de
64m, repartidos en canales de 1,25 m. (Ver Figura 20)
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Figura 20 Canal de conduccion
Fuente:https://www.google.com.co/search?g=instalaciones+hidraulicas+para+un+

polideportivo&biw=838&bih=917&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjd

s4ylwBXQAhWM7iYKHXIwDIKQ AUIBigB#tbm=isch&g=canaleta+de+conducci%C

3%B3n&imgdii=8PhVICmVedLO0KM%3A%3B8PhVICmVedLOKM%3A%3BZx30R0
HIFT arM%3A&imgrc=8PhVICmVedLOKM%3A

11.3.2Bajante en PVC.
Las bajantes en PVC seran tubos de 4 pulgadas, ubicados en forma de L y
conectados mediante codos, con longitudes de 2m en el tubo horizontal y 5m en el
tubo vertical. Se utilizan en su instalacion soldaduras, limpiadores, removedores,
cortador y estopa, ademas de Anclajes, abrazaderas, soportes, alambre negro y
puntillas. (Ver Figura 21)

Figura 21 Bajante en PVC
Fuente:https://www.google.com.co/search?g=instalaciones+hidraulicas+para+un+
polideportivo&biw=838&bih=917&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjd
s4ylw8XQAhWM7iYKHXIwDIKQ AUIBigB#tbm=isch&g=bajantes+en+pvc&imgrc=|
cl7g 6kVQAHRM%3A
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11.3.2.1 Procedimiento de instalacion bajantes.

e Consulta de planos de instalaciones sanitarias, especificaciones Yy
recomendaciones del fabricante.

» Utilizacion de los accesorios especificados en los planos sanitarios y descritos
en las cantidades de obra.

* En el espigo de la unién de canal a bajante, inserte la bandeja dejando 6 mm de
holgura para la expansion térmica. Plome e instale soportes cada 1.5 m.

* Rematado con codo para desaguar la bajante, de acuerdo a lo indicado en los
planos.

» Para cualquier desvio de 90°, es necesario soldar con pegante PVC.

* Revision, pruebas y aceptacion

11.3.3Cajas de inspeccion.

Se instalaran 6 caja de inspeccién de 80 x 80 para complementar las redes de
tuberias de los diferentes sistemas de desagle y drenaje, en concreto reforzado,
fondo en cemento y tapas en hierro y/o concreto armado. (Ver Figura 22)

Figura 22 Cajas de inspeccion
Fuente:https://www.google.com.co/search?g=instalaciones+hidraulicas+para+un+
polideportivo&biw=838&bih=917&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjd
s4ylw8XQAhWM7iYKHXIwDIkQ_AUIBigB#tbm=isch&q=cajas+de+inspeccion+agu
as+lluvias&imgdii=7VpzaqzQZFpXuM%3A%3B7VpzaqzQZFpXuM%3A%3B-
ASWa0umShluOM%3A&imgrc=7VpzaqzQZFpXuM%3A
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11.3.4 Proceso de ejecucion de las cajas de inspeccion.

+ Consulta de planos de detalle del proyecto sanitario.

» Verificacion de excavaciones y niveles de fondo.

* Cubrimiento del fondo con una capa de recebo compactado de 10 cm.

* Fundida de una placa en concreto simple de 2000 PSI o de 140 kg/cm?, con el
espesor que se indique en los Planos Hidraulicos.

+ Afinamiento con llana metélica.

» Levantado de las paredes en ladrillo recocido o bloques de cemento, unidas con
mortero de las Especificaciones dadas.

* Revestimiento de los muros con un pafiete a base de mortero de pega de 2 cm
de espesor.

* Ejecucion en el fondo de la caja de las cafiuelas con una profundidad de 2/3 el
diametro del tubo de salida, con una pendiente del 5% y en la direccién del flujo.

* Ejecucion y colocaciéon de tapas con espesor de 8 cm, sobre las cajas de 60 a
80 cm. Estas tapas son en concreto de 2000 psi. o de 140 kg/cm.2; reforzadas
con varilla de 1/4" cada 15 cm en ambas direcciones y llevan un marco en
angulos de hierro de 2" x 2" x 1/8", con argollas en hierro de 1/2" en las
unidades asi especificadas, o por lo menos en la Ultima caja del sistema.

+ Evitar tramos de diametros reducidos, o situaciones que generen contraflujos en
la instalacion.
+ Verificacion de niveles finales para aceptacion.

11.4 INSTALACION ELECTRICA

11.4.1 Alumbrado fotovoltaico.

El efecto fotovoltaico fue reconocido por primera vez en 1839 por el fisico francés
Alexandre-Edmond Becquerel, pero la primera célula solar no se fabricd hasta
1883. Su creador fue Charles Fritts, quien recubri6 una muestra de selenio
semiconductor con pan de oro para formar la unidn. Este primitivo dispositivo
presentaba una eficiencia menor del 1%, pero demostr6 de forma préactica que,
efectivamente, producir electricidad con luz era posible. Los estudios realizados en
el siglo XIX por Michael Faraday, James Clerk Maxwell, Nikola Tesla y Heinrich
Hertz sobre induccion electromagnética, fuerzas eléctricas y ondas
electromagnéticas, y sobre todo los de Albert Einstein en 1905, proporcionaron la
base tedrica al efecto fotoeléctrico, que es el fundamento de la conversion de
energia solar a electricidad.

La energia solar fotovoltaica es un tipo de electricidad renovable obtenida
directamente a partir de la radiacion solar mediante un dispositivo
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semiconductor denominado célula fotovoltaica, o una deposicion de metales
sobre un sustrato denominada célula solar de pelicula fina.

Este tipo de energia se usa para alimentar innumerables aparatos autbnomos,
para abastecer refugios o casas aisladas de la red eléctrica y para producir
electricidad a gran escala a través de redes de distribucion. Debido a la
creciente demanda de energias renovables, la fabricacion de células solares e
instalaciones fotovoltaicas ha avanzado considerablemente en los ultimos afos.

Entre los afios 2001 y 2012 se ha producido un crecimiento exponencial de la
produccion de energia fotovoltaica, doblandose aproximadamente cada dos
afnos.

La potencia total fotovoltaica instalada en el mundo (conectada a red) ascendia
a 7,6 GW en 2007, 16 GW en 2008, 23 GW en 2009, 40 GW in 2010 y 70 GW
en 2011. A finales de 2012, se habian instalado en todo el mundo mas de 100
GW de potencia fotovoltaica.

Gracias a ello la energia solar fotovoltaica es actualmente, después de las
energias hidroeléctrica y edlica, la tercera fuente de energia renovable mas
importante en términos de capacidad instalada a nivel global, y supone ya una
fraccién significativa del mix eléctrico en la Union Europea, cubriendo de media
el 3-5% de la demanda y hasta el 10% en los periodos de mayor produccion, en
paises como Alemania, Italia o Espafa, y en algunos estados de Estados
Unidos como California. La produccion de energia eléctrica generada por la
fotovoltaica a nivel mundial equivale a cerca de 110 000 millones de kilovatios-
hora (kwh) de electricidad, suficiente para abastecer las necesidades
energéticas de mas de 20 millones de hogares, y cubre actualmente un 0,5%
de la demanda mundial de electricidad.

Las lamparas solares, también conocidas como: luminarias solares, Faroles
solares, reflectores solares, postes solares; utilizan la energia solar fotovoltaica
para proveer una fuente de energia limpia, gratuita, disponible en el sitio, para
sistemas de alumbrado publico, que con el adecuado mantenimiento y disefio
correcto proveen iluminacién confiable y gratuita por muchos afios.

Una luminaria solar contiene basicamente tres elementos: el panel solar que
transforma los rayos solares en electricidad, el sistema de almacenamiento y
control que almacena la energia y regula su uso y por ultimo el sistema de
iluminacion que dependiendo de los requerimientos se opta por tecnologia de
diodos emisores de luz (LEDS), induccion magnética o vapor de sodio de baja
presion. Las Iluminarias solares son sistemas unitarios independientes,
diseflados para operar de manera autébnoma al 100%, el panel fotovoltaico se
integra al poste, normalmente en su punta, las baterias y el sistema de control
se alojan en un gabinete adosado al poste. La luminaria en si es la unidad
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completa de iluminacion y consiste del foco, balastro, reflector - difusor y
carcasa.

Funcionamiento del sistema

Operacion Diurna

Generacion Almacenamientoy control S 5 el

fotovoltaico
genera energia

eléctrica
* EI controlador
| regula el ciclo de
- - cargs de la
L I ]I

bateria.

- +
. La energia es
almacena en las
baterias

Operaciéon Nocturna

Almacenamientoy control ' Iluminacion

*« El control enciende Ia
luminaria al anochecer
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< () ) +  Elcontrol regula el estado
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,ﬁ / * Elcontrol regula el tiempo
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Figura 23: Esquema de sistema eléctrico fotovoltaico
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos99/cancha-usos-multiples-
alumbrado-fotovoltaico/cancha-usos-multiples-alumbrado-fotovoltaico.shtml

11.4.2 Evaluacion del potencial del alumbrado publico solar.

Para cada necesidad de iluminacion existen diversos factores que considerar a la
hora de evaluar la posibilidad de implementar luminarias solares, factores como
niveles de iluminacion, caracteristicas fisicas del lugar de instalacion, costo
comparativo entre luminarias solares y luminarias convencionales, son factores
decisivos a la hora de implementar la tecnologia solar o convencional.

11.4.3Niveles de iluminacion.

Las luminarias solares para alumbrado publico proporcionan niveles de
iluminacion en promedio de 30 lumenes, depende del modelo, altura de montaje y
tipo de luminaria empleados este valor puede cambiar.
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12. PROCESO CONSTRUCTIVO

Es el conjunto de fases, sucesivas o traslapadas en el tiempo, necesarias para
materializar un proyecto de infraestructura, en este caso un polideportivo. A
continuacion, se presenta un diagrama el proceso constructivo basico teniendo en
cuenta que los proyectos podran tener aspectos propios que significara realizar otras
actividades no planteadas en este diagrama.

llustracion del Proceso constructivo

12.1 PRELIMINARES

Figura 24: Cerramiento
Fuente: http://www.amawebs.com/storage/photos/j60cb44agotb.jpg

12.2 CONSTRUCCION

Figura 25: Cimentacion
Fuente: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTj4E-
xVevNcm7dhqCkslgfjlYvqleHIAWNES3SpQduFBaoNwWB
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Figura 26: Estructuras en concreto para la cubierta
Fuente:http://www.aguascalientes.gob.mx/transparencia/calidad/sop/obras/Re
portesVarios/imagen.asp?id=14600

Figura 27: Carpinteria metélica
Fuente:http://www.acingenieria.com.co/wp-
content/uploads/2014/02/Cherchas_Proticos_Entramado_AC-Ingenieros.jpg

-
Figura 28: Red eléctrica e iluminacion
Fuente: http://www.plusled.es/blog/wp-content/uploads/pabell%C3%B3n-2.jpg
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Geotextil de filtro

Figura 29: Drenajes
Fuente: http://envtech.com.pa/wp-content/uploads/2014/02/Geodren.png

12.3 ENTREGA DE LA OBRA

1 y
Figura 30: Pintura y demarcacion de areas deportivas
Fuente: http://www.aconstructoras.com/images/canchamultiple-plexipave.jpg

Fuente: http://www.disenoarquitectura.cl/sitio-2015/wp-
content/uploads/2016/05/disenoarquitectura.cl-Judson-Olivos_Polideportivo-
Odesur_render-1.jpg
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A. Actividades preliminares Dentro de estas actividades se encuentran aquellas
necesarias para empezar la ejecucion de la obra, tales como: Localizacion y
replanteo, cerramiento, descapotes, excavaciones manuales, rellenos,
demoliciones (si se requieren), cargue y retiro de escombros, movimiento de
tierras, entre otros.

B. Construccién Seran las actividades necesarias para el emplazamiento de la
estructura del polideportivo. Entre ellas se encuentran: excavaciones, rellenos,
placa de piso, cimentaciones, estructuras, cubiertas, graderias, obras de
drenaje.
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13. PRESUPUESTO, CRONOGRAMA Y SOSTENIBILIDAD

Los valores aqui referenciados, tienen como base proyectos ejecutados en el
pais. Sin embargo, en ningln caso son los valores reales o finales del proyecto
propio de cada entidad. Los precios deben ser corroborados y ajustados a las
necesidades reales (actividades, medicién y cantidades de obra) del proyecto a
implementar.

Las actividades que se utilizan para la construccion de una cubierta de un
polideportivo, fueron complementadas con actividades no previstas que
regularmente se presentan en los proyectos similares y que regularmente son
objeto de ajuste de los mismos. El presupuesto final, porcentajes cuantificacion
de la Administracion, Imprevistos y Utilidades (AIU) e Interventoria Integral
(Administrativa, Técnica y Financiera) son de caracter informativo y buscan
brindar informacion de referencia a la Universidad de la cantidad estimada de
recursos a invertir.

Puede que las necesidades reales del claustro universitario contemplen o no
actividades aqui descritas y algunas no estén presentes en este presupuesto.

El presupuesto total esta compuesto por capitulos generales: presupuesto de
obra, presupuesto de dotacién basica para practica deportiva, presupuesto de
interventoria y presupuestos de estudios y disefios.

13.1 PRESUPUESTO.
A continuacion, se muestra el presupuesto para la construccion de una cubierta de
una cancha deportiva multiple.

El Presupuesto Oficial Estimado es de CIENTO SESENTA Y TRES MILLONES
SETECIENTOS  VEINTISEIS  MIL NOVECIENTOS SIETE  PESOS
($163.726.907,00) M/CTE. incluido el IVA SOBRE el valor de la verificacién y
revision de los estudios, AlU, el valor del IVA sobre la utilidad, costos, gastos,
impuestos, tasas y demas contribuciones a que hubiere lugar, discriminados asi:

50



Tabla 1: Presupuesto

CONSTRUCCION CUBIERTA CANCHA DE USOS MULTIPLES

Producto Umda.d de
medida
Cubierta
cancha Unidad
multiusos

Actividad

Realizar obras
preliminares

Construir la
cimentacion

Construir la
estructura metalica

Instalar redes
hidrosanitarios

Instalar redes
eléctricas

Construir la placa
Construir la cubierta
Construir graderia
Pintar y demarcar
elementos
Aprovisionar la placa

Desarrollar la
interventoria del
proyecto

Desarrollar la
supervision del
proyecto

Costo total construccion y aprovisionamiento
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Costo total (Incluye
AlU)

$ 1.901.625,00

$ 121.060.619,00

$176.592.161,00

$ 4.758.378,00

$ 34.516.606,00

$ 75.979.294,00
$ 137.660.843,00
$ 10.085.327,00
$ 2.401.698,00

$6.601.574,00
$ 53.086.578,00

$2.195.222,00

$ 626.839.925,00



Tabla 2: Resumen costos

DESCRIFCION DE LA

Mo, DESCRIPCION ETAPA ACTIVIDAD

VALOR ACTIVIDAD

REVISION, VERIFICACION Y
1 VALIDACTON DE LT3 5 14.558.7560,00.
DISENGS Y ESTUDIQS,

REVISION,  VERIFICACION. ¥
VALIDACION DE LOS DISERIOS ¥
ESTUDIOS, ¥ LA EJECUCION DE LAS
0OBRAS DE CONSTRUCCION DE
LA CUBIERTA DE LA GANCHA
UBICADA EN EL MUNICIPIO DE

GIRARDOT UNIVERSIDAD MINUTO DE
DIos
UHRASOE
CONSTRUCCION
DELA CUBIERTA 5 163.726.907,00;

UNIMINUTO GIRARDOT.

Presupuesto Estimado § 63450169000

Se debe garantizar que la oferta econdmica no presente valores de
administracion e imprevistos inferiores a los siguientes:

Administracién minima: 23.64 %
Imprevisto minimo 3.0%

Es importante aclarar que las cantidades relacionadas en el presupuesto
corresponden a estimados basados en datos proporcionados por el Departamento
de Planeacion Nacional.

13.2 APROVISIONAMIENTO

A continuacion, se muestra el presupuesto de aprovisionamiento de la placa
polideportiva cubierta por afio en el tema de elementos para la practica deportiva o
de entrenamiento. Estos precios no necesariamente deben coincidir con los
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precios de los elementos deportivos de la region, por lo cual el dato presentado es
solamente de referencia. (Construdata, 2016)°.

Tabla 3. Presupuesto de aprovisionamiento para practicas deportivas y de
entrenamiento

Detalle de elemento Unidad Cant. Precio unitario | Precio total
(Pesos) (Pesos)
Malla para baloncesto un 2 40.000 80.000
Malla para fitbol de salén un 2 100.000 200.000
Malla para voleibol con antenas un 1 300.000 300.000
Escalera para juez de voleibol un 1 200.000 200.000
Balon de futbol de salén un 10 170.000 1.700.000
Balones para baloncesto un 10 120.000 1.200.000
Balones para voleibol un 10 160.000 1.600.000

TOTAL  $5.280.000
Fuente: Grupo de estructuracion de proyectos

13.3 CRONOGRAMA
Tabla 4: Cronograma de actividades

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
i L., . Duracion X
Capitulo| Descripcion de la actividad (dias) Procedencias $7|58|59|510(S11|512|S13(S14|S15|S16
1 Construir la cimentacion 45 1
5 construir las estructuras en
concreto y metdlicas 30 2
3 Instalar las redes eléctricas y
afines 15
4 Construir la cubierta 30
5 Pintar y demarcar los
elementos 15 4
6 Realizar la interventoria del
contrato 120
7 Realizar la supervision 120

Fuente: Grupo de estructuracién de proyectos

® Construdata. (2016). Andlisis Resumidos Generales. Construdata, 202-206.
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14. CONCLUSIONES

Con una adecuada evaluacibn economica del proyecto se cuantifican los
beneficios que éste brindara a la comunidad universitaria y quedara demostrado la
viabilidad del proyecto en términos sociales.

Sin duda alguna la realizacibn de actividades deportivas juega un papel
preponderante en la tradicion de la sociedad, indistintamente la posicion
socioeconémica, credo, edad y demdas aspectos diferenciadores, las actividades
deportivas cumplen papel de un espacio de encuentro y desarrollo social.

La importancia de contar con un espacio o infraestructura fisica, con las
condiciones necesarias para garantizar la adecuada realizacion de las actividades
deportivas se muestran en los objetivos de desarrollo social planteados por las
directrices de La Universidad, entendiéndose que el ejercicio fisico contribuye a
mejorar la salud de los estudiantes de la Universidad.

La construccién de la cubierta de la cancha de usos mudltiples en el Claustro
Universitario, contribuira en gran manera con el completo desarrollo de la
poblacién estudiantil; los beneficios a alcanzarse podran ser medibles en el corto
plazo y su efecto se perpetuara en las generaciones beneficiarias del proyecto.

Resulta pertinente resaltar en el afan de hallar efectos tangibles en el desarrollo
social de la comunidad estudiantil, la importancia de logar alcanzar que los
estudiantes del Claustro Universitario, incrementen sus niveles de practica de
actividades deportivas, tal como se ha planteado dentro de los resultados
esperados del proyecto, siendo la realizacion de actividades deportivas un
eventos incluyente dentro de la poblacion, es decir evitar de que la utilizacion de
la infraestructura deportiva tenga preferencias de un determinado género en
detrimento del otro.
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15. RECOMENDACIONES

Durante el proceso constructivo de la cubierta metalica, es necesario tener en
cuenta que los elementos que conforman la estructura se deben comportar como
un sistema rigido, por eso la importancia de una soldadura lo suficientemente
técnica que garantice la transmision e ideal comportamiento ante las cargas.

Con el fin de garantizar seguridad al personal presente en la construccion de la
estructura metalica para la cubierta, se debe proveer la elaboracion de un Plan de
Contingencia tanto para la construccién, como para la operacion las obras, se
requiere la realizacion previa de un analisis de riesgos, que permita determinar el
panorama de riesgos y asi prever las acciones a seguir en caso que alguno de
ellos se presente.

Como adicional es recomendable realizar un programa de sensibilizacién a la
comunidad sobre la importancia de cuidar los escenarios deportivos y de hecho
las obras que permiten el desarrollo ejemplar de estos escenarios como es el
caso la cubierta metdlica para la cancha de la Uniminuto de la ciudad de Girardot.

Para garantizar la sostenibilidad del proyecto, se recomienda a la Universidad, en
concordancia con sus funciones y competencias, una vez concluido el proyecto,
gestione un convenio con una empresa de servicios de la regidon que considere
competente para la recepcion de la obra haciéndose responsable del
mantenimiento durante la vida util del mismo.

Es de vital importancia la realizacion de las respectivas obras de sefializacion y
control de transito peatonal en los lugares de construccion; esto con el fin de
evitar desafortunados accidentes que pongan en riesgo la salud de las personas
gue transitan las zonas en intervencion.
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17. ANEXOS

De modo esquematico, se anexan planos en formato digital que complementan lo
aqui descrito de forma gréfica.

1. Disefios Arquitectonicos

2. Presupuesto detallado
3. Disefios estructurales, eléctricos, hidrosanitarios.
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