/6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO DE TENIS
-~ PEGASO

TESIS o
PARA OBTENER EL TiTULO DE INGENIERO CIVIL
PRESENTAN:
GERARDO ARMANDO CANO ESCALANTE
GILBERTO CRUZ ARIAS

DIRECTOR DE TESIS
ING. FERNANDO MONROY MIRANDA

CIUDAD UNIVERSITARIA  JUNIO 2002

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



PAGINACION

DISCONTINUA



HIVERZDAD NWacioral
A Q:;?AODE FACULTAD DE INGENIERIA
4 X DIRECCION
- FING/DCTG/SEAC/UTIT/145/01

Seifiores

GERARDO ARMANDO CANO ESCALANTE
GILBERTO CRUZ ARIAS

Presente

En atencion a su solicirud me es grato hacer de su conocimiento el tema que prbpuso el profesor ING. FERNANDO
MONROY MIRANDA, que aprobd esta Direccién, para que lo desarrolle usted como tesis de su examen
protesional de  INGENIERO CIVIL.

"DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO DE TENIS PEGASO"

INTRODUCCION
I. ANTECEDENTES
1. ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO
I1I. ANALISIS DE CARGAS
Iv. ANALISIS ESTRUCTURAL
A" REVISION ESTRUCTURAL
VI. ANALISIS Y DISENO DE GRADAS NO PERMANENTES

VII. DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS
VII. PROCESO CONSTRUCTIVO
IX. CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

Ruego a usted cumplir con la disposicién de la Direccion General de la Administracién Escolar en el senddo de que
se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el Titulo de ésta.

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que deberd prestar servicio social durante un tempo
minimo de seis meses como requisito para sustentar Examen Profesional.

Fo e
M.WR%ANDO BRA%O )

GFB/GMPstg. =~

Atentamente
"POR M1
Cd. Universitaria
EL DIRECTOR




AGRADECIMIENTO
Por medio de este trabajo quiero agradecer

A mi padre, Gilberto Cruz Cruz que siempre ha sido un ejemplo a seguir para mi,
y en todo momento me ha ayudado a alcanzar mis suefios.

A mi madre, Alejandra Beatriz de Cruz que siempre ha lienado de cariitio mi
vida,y que me ha apoyado en todos mis proyectos.

A mi hermano, Jesus Fidel Cruz Arias, por su apoyo, sus consejos que siempre
me han servido de mucho, y sobre todo por su amistad.

A toda mi familia, con quienes siempre podré contar, y de quien he recibido
apoyo en mas de una ocasion.

A Maribel Cadena, por su apoyo para realizar este trabajo.

Al Ing. Octavio Baron Luna, por sus consejos y apoyos brindados para este
trabajo.

A mis amigos, ya que me siento muy afortunado de poder contar siempre y en
todo momento con ellos.

Y a las personas que he conocido, que tienen un gran valor sentimental y que
han ocupado un lugar especial en mi vida.

Gilberto Cruz Arias

o




AGRADECIMIENTOS

A mi madre, a mi tia y tio, por el carifio con el que fui criado, por la sabiduria con la que
fui guiado, por la tenacidad con ia que fui impulsado. Por depositar su confianza en mis
aptitudes y defectos, por dejar que mis aciertos y errores me mostraran el camino para
llegar a tener una vida plena.

Porque éste trabajo representa el testimonio de lo que sufrimos, de la reunién de
nuestro tiempo. Este trabajo no es sélo el tiempo, un tiempo de todos mis tiempos, es
un momento de cosechas. Es el comienzo del principio.

A la familia Castellanos Gallegos, gracias por todos aquellos momentos en que
necesitaba consejo, apoyo, ensefianza y por la fortaleza; por ser la familia que es. Por
demostrarme que la felicidad es el trabajo de todos.

A Gisela Castellanos Gallegos; gracias por la paciencia, el carifio, la preocupacion y los
cuidados. Por ser mi hermana.

A la memoria de Armando Moreno Reyes(q.e.p.d.); gracias por ser mi mejor amigo y
haber compartido tantas locuras durante tanto tiempo. El aprender a disfrutar cada dia
de nuestra vida como el uitimo dia, fue el pilar para seguir adelante.

A Guillermo Hernandez, Rafael Licea, Teresa GOmez y Cristina Aguirre por la
oportunidad de haber formado parte de su equipo de trabajo, por mostrar el interés de
que hiciera bien las cosas y de haberme apoyado, pero sobre todas las cosas gracias
por su amistad.

A Paola Cesar Morales gracias por todo el amor, apoyo y comprension demostrado a mi
familia en los momentos mas dificiles.

A mis amigos, compafieros de estudio y de trabajo; por que jamas supimos conciliar
nuestras diferencias. Tratar de convencer a otra persona es indecoroso, es atentar
contra su libertad de pensar o de creer o de hacer o que le dé la gana. Que cada uno
llegue a su verdad por sus propios pasos. La historia de nuestro trabajo es una historia
de contradicciones, tanteos y bisquedas, por lo que la amargura la llevaremos a
cuestas.

A mis maestros con respeto, admiracion y carifio por la enseflanza de todos estos anos.

Gerardo Armando Cano Escalante
Junio 2002




INDICE

CANO ESCALANTE GERARDO ARMANDO
CRUZ ARIAS GILBERTO




INTRODUCCION
CAPITULO 1. ANTECEDENTES

.1 La Asociacion de Tenistas Profesionales (ATP) y descripcién de sus eventos
.2 Historia del evento Abierto Mexicano de Tenis
.3 Necesidad de un estadio permanente
.4 Posibles sedes en la Reptiblica Mexicana
.5 Seleccidon de |la sede Acapulico
.6 Presentacién de proyecto para el Hotel Acapulco Princess
.7 Proyecto arquitecténico

1.7.1 Dimensiones de las areas de juego

1.7.2 Isdptica

1.7.3 Adaptaciones de las instalaciones para eventos internacionales de ia

ATP
.7.4 Importancia de {a cabecera sur y edificio de invitados especiales

5 Distribucién, dimensionamiento y acomodo de palcos
6 ubicacion de escaleras, pasillos y rampas
7 Ubicacion del evento en las areas disponibies del Hotel
8 Armonia de la estructura con el Hotel
9 Utilizacion de las &reas subterraneas de palcos y graderias
10 Areas de logistica para el evento
11 Seleccion de posibles niveles de desplante del estadio
1
1

1
1
1
1
1
1
1

2 Orientacién norte — sur del estadio
3 Estudio Topografico

.7.13.1 Planimetria

.7.13.2 Altimetria

1

1.7.
1.7.
1.7.
1.7.
1.7.
1.7.
1.7.
1.7.
1.7.

1
1
CAPITULO 2. ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

2.1 Introduccién
2 .2 Elementos estructurales utilizados
2.2.1 Superestructura
2.2.2 Subestructura
2.3 Geometria de tabletas
2.3.1 Tableta de pasitlo
2.3.2 Tableta de palco
2.3.3 Arreglo de tabletas
2.4 Geometria de marco tipo de gradas permanentes
2.5 Geometria de marco de esquina

CAPITULO 3. ANALISIS DE CARGAS

3.1 Introduccién
3.2 Gradas permanentes

40
a1

CANO ESCALANTE GERARDO ARMANDO
CRUZ ARIAS GILBERTO




Pagina

3.2.1 Determinacién de las cargas vivas 41

3.2.2 Determinacion de las cargas muenrtas 41

3.2.2.1 Tabletas de palico 41

3.2.2.2 Tabletas de pasillo 41

3.2.2.3 Tabletas de esquina 42

3.2.3 Cargas debido al empuje de la arena caso | 43

3.2.4 Cargas debido al empuje de la arena caso |l 44

3.3 Detemminacién de las cargas en el edificio de invitados especiales 46

3.3.1 Descripcion detl edificio de invitados especiales 46

3.3.2 Determinacién de cargas vivas 49

3.3.3 Determinacién de carga muertas 50

3.3.3.1 Losa de entrepiso para oficinas, medios informativos y palcos 50

3.3.3.2 Losa de azotea 51

3.3.3.3 Cubierta falsa de teja 52

3.3.3.4 Pretil 53

3.3.4 Determinacion del coeficiente sismico 54
CAPITULO 4. ANALISIS ESTRUCTURAL

4.1 Introduccién 55

4.2 Andlisis de tabletas 57

4.2.1 Andlisis de tableta de pasilio 57

4.2.2 Andlisis de tableta de palco 58

4.3 Andlisis de marco tipo de gradas permanentes 59

4.3.1 Analisis de marco tipo de gradas este, oeste y norte caso | 59

4.3.2 Analisis de marco tipo de gradas este, ceste y norte caso || 60

4.3.3 Analisis de marco tipo de grada sur 61

4.3.4 Analisis de marcos tipo de esquina 62

4.3.4.1 Analisis de marco de esquina T-1 62

4.3.4.2 Analisis de marco de esquina T-2 63

4.4 Andlisis del edificio de invitados especiales 64

4.4.1 Determinacién del peso del edificio 64

4.4.2 Determinacion del centro geométrico 67

4.4.3 Andlisis sismico estatico 68

4.4.4 Determinacion del centro de torsion 69

4.4.4 .1 Entrepiso 1 71

4.4.4.2 Entrepiso 2 75

4.4.4 3 Entrepiso 3 77

4.5 Descripcion del modelo del edificio de invitados especiales 80
CAPITULO 5. REVISION ESTRUCTURAL

5.1 Introduccién 82

5.2 Revision por estado limite de falla 84

5.2.1 Revision de tabletas 84

CANO ESCALANTE GERARDO ARMANDO

CRUZ ARIAS GILBERTO




£NDICE

Pagina
5.2.1.1 Tableta de pasillo 84
5.2.1.1.1 Momento flexionante resistente 84
5.2.1.1.2 Fuerza cortante resistente 86
5.2.1.2 Tableta de palco 87
5.2.1.2.1 Momento flexionante resistente 88
56.2.1.2.2 Fuerza cortante resistente 89
5.2.2 Marco tipo de gradas norte, sur, este y oeste 89
5.2.2.1 Columna C-1 90
5.2.2.1.1 Esbeltez 90
5.2.2.1.2 Combinacién de fuerza axial y momento flexionante 92
5.2.2.2 Columna C-2 94
5.2.2.2.1 Esbeltez 94
5.2.2.2.2 Combinacién de fuerza axial y momento flexionante 95
5.2.2.3 Columna C-3 96
5.2.2.3.1 Esbeltez 96
5.2.2.3.2 Combinacion de fuerza axial y momento flexionante 98
5.2.2.4 Trabe de acero 99
5.2.2.4.1 Fuerza cortante resistente 100
5.2.2.4.2 Momento flexionante resistente 101
6.2.2.5 Muros de concreto MC-1 y MC-2 101
5.2.2.5.1 Peralte minimo 102
5.2.2.5.2 Momento flexionante resistente 103
5.2.2.5.3 Fuerza cortante resistente 104
5.2.3 Marco tipo de gradas de esquinas 105
5.2.3.1 Columna C-1 105
5.2.3.1.1 Esbeltez 105
5.2.3.1.2 Combinacién de fuerza axial y momento flexionante 107
5.2.3.2 Dado 108
5.2.3.2.1 Esbeltez 108
5.2.3.2.2 Combinacidn de fuerza axial y momento flexionante 110
5.2.3.3 Columna C-4 111
5.2.3.3.1 Esbeltez 111
5.2.3.3.2 Combinacion de fuerza axial y momento flexionante 113
5.2.3.4 Trabe de concreto T-1 114
5.2.3.4.1 Porcentaje de acero 114
5.2.3.4.2 Momento flexionante resistente 115
5.2.3.4.3 Fuerza cortante resistente 115
5.2.3.5 Trabe de concreto T-4 116
5.2.3.5.1 Porcentaje de acero 116
5.2.3.5.2 Momento flexionante resistente 117
5.2.3.5.3 Fuerza cortante resistente 117
5.2.4 Edificio de invitados especiales 118
5.2.4.1 Columna C1E 118
5.2.4.1.1 Esbeltez 118
5.2.4.1.2 Flexocompresion 120
§.24.1.3 Combinacién de fuerza cortante, momento en eje X y
momento en eje Y 121
CANO ESCALANTE GERARDO ARMANDO 11

CRUZ ARIAS GILBERTO




ENDICE

Pagina
5.2.4.2 Trabe T1E 122
5.2.4.2.1 Porcentaje de acero 122
5.2.4. 2.2 Fuerza cortante resistente 122
5.2.4 2.3 Momento flexionante resistente 123
5.2.4.3 Trabe T2E 124
5.2.4.3.1 Porcentaje de acero 124
5.2.4.3.2 Fuerza cortante resistente 125
5.2.4.3.3 Momento flexionante resistente 126
5.2.4.4 Losa de entrepiso 126
5.2.4.4.1 Peralte minimo 126
5.2.4.4 2 Momento flexionante resistente 127
5.2.4 4.3 Fuerza cortante resistente 127
5.3 Estados limite de servicio 128
5.3.1 Marco tipo de gradas permanentes 128
5.3.1.1 Desplazamiento vertical 128
5.3.1.2 Desplazamiento horizontal 128
5.3.2 Marco tipo de gradas de esquina 129
5.3.2.1 Marco tipo T-1 129
5.3.2.1.1 Desplazamiento vertical 129
5.3.2.1.2 Desplazamiento horizontal 129
5.3.2.2 Marco tipo T-2 130
5.3.2.2.1 Desplazamientos verticales 130
5.3.2.2.2 Desplazamientos horizontales 130
5.3.3 Edificio de invitados especiales 130
5.3.3.1 Desplazamientos horizontales en direccion X 130
5.3.3.2 Desplazamientos horizontales en direccidn Z 131
5.3.3.3 Desplazamientos verticales 132
CAPITULO 6. ANALISIS Y DISENO DE GRADAS NO PERMANENTES 134
6.1 Descripcion de las no permanentes 134
6.1.1 Grada Norte 134
6.1.2 Gradas Oriente y Poniente 138
6.1.3 Descripcion de los materiales empleados en las gradas no

permanentes 141
6.2 Ensayes para obtener la resistencia del material 142
6.2.1 Capacidad carga de los elementos 142
6.2.2 Resultados de los ensayes de laboratorio en tubos y juntas Protecme 143
6.3 Aplicacion de cargas 145
6.3.1 Grada Norte 145
6.3.1.1 Carga Muerta 145
6.3.1.2 Carga Viva 146
6.3.2 Grada Poniente - Oriente 148
6.3.2.1 Carga Muerta 148
6.3.2.2 Carga Viva Nivel +1.20 149

CANO ESCALANTE GERARDO ARMANDO v

CRUZ ARIAS GILBERTO




ENDICE

Pagina
6.3.2.3 Carga Viva Nivel +2.40 150
6.4 Diagrama simplificado de masas por niveles 151
6.4.1 Grada Norte 151
6.4.2 Gradas Oriente - Poniente 152
6.5 Cortes tipo en ejes 153
6.6 Reuvisién 165
6.6.1 Esfuerzos maximos presentados 158
CAPITULO 7. DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS 162
7.1 Retrospectiva y puntos de vista empleados en el disefio de las instalaciones
sanitarias 162
7.2 Célculo de las unidades de descarga 163
7.3 Conversion de bajadas pluviales circulares en cuadradas o rectangulares 169
CAPITULO 8. PROCESO CONSTRUCTIVO 171
8.1 Delimitacion del area de construccion 171
8.2 Deshierbe y limpieza del terreno 172
8.3 Muro perimetral y excavacion para alcanzar niveles de despalme 172
CONCLUSIONES 180
BIBLIOGRAFIA 184
CANO ESCALANTE GERARDO ARMANDO

CRUZ ARIAS GILBERTO




INTRODUCCION

CANO ESCALANTE GERARDO ARMANDO
CRUZ ARIAS GILBERTO




INTRODUCCION

INTRODUCCION

El desarrollo de un proyecto surge del objetivo de cumplir una necesidad, ya que si se
identifica claramente la necesidad a cubrir, se dard una solucién o6ptima a la
problematica. El fin dltimo de la ingenieria civil es el poder optimizar los recursos tanto
naturales como humanos para proporcionar una mejor calidad de vida a la sociedad.
Un proyecto demanda la participacion conjunta de especialistas en diversas areas, para
lograr una retroalimentacién que desemboque en un sistema multifuncional,
aportandose diferentes puntos de vista a las problematicas y obtener alternativas de
solucién. De manera simultanea, se pueden localizar mas de una necesidad a cubrir en
el proyecto, pero no debe de perderse de vista la carencia medular por la cual se busca
alcanzar la mejora del sistema.

En este trabajo se presenta el andlisis disefio y revision del Estadio de Tenis Abierto
Mexicano Pegaso, para que sirva como orientacion para elaboracion de proyectos
deportivos tenisticos de gran escala a nivel nacional.

El evento tenistico Abierto Mexicano de Tenis, habia podido lievarse a cabo dentro de
los limites de aceptable, adecuando instalaciones y medios cuya funcién para ia que
fueron disefados divergia de los requerimientos que un evento de tenis solicita. La
decisiébn de impiementar un lugar exclusivamente disefiado para alojar un evento
tenistico de esta naturaleza en Meéxico, responde a evaluar el riesgo que conlleva el
trasladar a un lugar diferente en el que se dio a conocer el torneo, ademas de que la
inversion que esto arrastra, desemboca en ia blsqueda de un sinnumero de
patrocinadores que estén dispuestos a apoyar el evento aun antes de ver finalizada la
construccion. Y el funcionamiento del evento respondera a la buena mercadotecnia
que de él se haga, ya que es la venta de publicidad que se lleva en medios electronicos
y fisicos lo que logra la existencia del torneo. Ademas a partir del afio 2001 se incluiria
de manera formal el evento femenil dentro del torneo y esto traeria consigo un
incremento en el publico espectador con o que se elevaria la necesidad de servicios
requeridos para satisfacer el desarrollo del evento.

Obtenidas las necesidades que requerian solucion se procedié a elaborar el proyecto
arquitectonico, y se realizaron los estudios requeridos de manera simultanea. Con esta
informacion se procede a realizar el disefio, y es en estos casos en los que uno puede
basarse en la experiencia que acumula a lo largo de su vida tanto profesional como
académica para poder encontrar la solucion optima. Existen muchas variables ademas
que quedan fuera del control humano, como los fendmenos meteorolégicos, que
delimitan al ingeniero a hacer acopio de estadistica para arrojar un sistema que permita
alojar la armonia entre seguridad y eficiencia.
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INTRODUCCION

Debido a lo extenso de la informacion que se encontré en la estructura, se omitié la
revision de la subestructura del estadio, enfocandose solamente a las gradas
permanentes y no permanentes, asi como al edificio de invitados especiales.

Se debid de ejecutar el proyecto en su totalidad antes de que se comenzara el evento,
ya que los tenistas ya tenian compromisos posteriores al evento de tenis Abierto
Mexicano Pegaso, por lo que la fecha de entrega de trabajos es inamovible, con lo que
se trabajé con el tiempo en contra.

Se recurre al sistema de gradas no permanentes para poder completar la primera parte
del proyecto que pretende cubrir la mitad del aforo, con gradas permanentes de
concreto, mientras que se fija un segundo horizonte en el que el estadio estara
terminado completamente.

Los objetivos de este trabajo son determinar los criterios para el disefio de un
estadio especifico para tenis, el modelado del estadio en un programa de
computadora y establecer los elementos estructurales a emplear y dimensiones
del estadio.
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES

11 LA ASOCIACION DE TENISTAS PROFESIONALES (ATP) Y
DESCRIPCION DE SUS EVENTOS.

La Asociacién de Tenistas Profesionales (ATP), es una organizaciéon que norma los
eventos tenisticos masculinos a nivel mundial. Su organizacién se encuentra en Miami.
Durante todo un afio se llevan a cabo diferentes torneos asignandoseles clasificaciones
dependiendo de la infraestructura tenistica que se posea en la sede. Los torneos que se
llevan a cabo durante un afio suman 68, que se ubican en 32 paises en 5 continentes.

Los tipos de evento que ia ATP lleva a cabo alrededor dei mundo son:

Tennis Master Series
Tennis Master Series Outdoor
Tennis Master Series Indoor

International Series Gold
Intermational Series Gold Outdoor
International Series Gold Indoor

Grand Slam Outdoor

World Team Cup
World Team Cup OQutdoor
World Team Cup Indoor

La clasificacién del evento depende de la infraestructura con que cuente la sede, asi
como de la posicidn con que cuenten los jugadores dentro del circuito profesional,
ademas de la difusién que se ha llevado a cabo del evento.

El torneo de tenis que se lleva a cabo en la Ciudad de Acapulco, Guerrero, se
encuentra clasificado como “International Series Gold Outdoor”.

Desde que la ATP se independizd de la Federacion Internacional de Tenis, ha creado la
infraestructura mas importante de tenis profesional masculino. En nuestro pais hasta
1992, los torneos mas grandes avalados por la ATP fueron los Challengers de San Luis
Potosi, el de Acapulco, Monterrey y Guadalajara.

Las dos diferencias basicas entre un torneo Challenger y un evento de World Series, es
la cantidad de dinero que se reparte y por supuesto el ranking' de los jugadores que
participan en estos eventos.

1) ranking es la clasificacién, basada en puntos, que adquieren los tenistas a lo largo de un afio de jugar torneos

CANO ESCALANTE GERARDO ARMANDO 1
CRUZ ARIAS GILBERTO




CAPETULO 1 ANTECEDENTES

Existen diferencias entre la clasificacion de los eventos de gran importancia que es
importante mencionar

En eventos International Series Gold, como el Abierto Mexicano, que se realiza en
Acapulco, pueden participar todos los jugadores que deseen mediante su ranking ATP.

En la tabla 1.1 se muestran todos los eventos de esta categoria, alrededor del mundo.

Ciudad Pais Capacidad de Estadio
Acapulco Meéxico 4,500
Memphis, TN U.S.A 5,000
Barcelona Espana 6,000
Stuttgart Alemania 5,500
Rotterdam Holanda 8,500
Kitzbuhel Austria 7,000
Washington, DC U.S.A. 7,500
Indianapolis, IN U.S.A. 8,500
Tokio Qutdoor Japén 10,000
Viena Austria 9,610
Dubai Emiratos Arabes 7000

Tabla 1.1 Eventos de la categoria “International Series Gold Outdoor”.

En un evento Challenger esta prohibido que jugadores del 1 al 50 del ranking mundial
participen salvo permiso expreso de la ATP y no pueden ser mas de dos.

Los eventos Challenger tienen la opcion de otorgar ciertos beneficios a los jugadores;
los eventos World Series tienen la obligacion de otorgar el mayor nimero de beneficios
posibles a los jugadores.

Algunos de estos beneficios son:

= Desayuno, comida y cena de cortesia

= Habitacion doble de cortesia

= Transportacion aeropuerto - hotel - aeropuerto
=  Toury visitas de turismo

La diferencia entre el Abierto Mexicano de Tenis y los torneos Challenger es el monto
de la bolsa que se reparte entre los jugadores. De hecho todas las series de
campeonato han pasado por ser antes, un evento World Series.

LL.a maxima categoria de los torneos lo conforman los eventos de Grand Slam: Australia,
Roland Garros, Wimbledon y el US Open.
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES

La Woman Tennis Ascociation (WTA) es la organizacion a nivel mundial que dirige y
organiza los diferentes eventos femeninos que reiine a mas de 1000 jugadores, de 76 ._
nacionalidades, que abarcan 64 eventos en 33 naciones.

En la siguiente figura se muestra la localizacion de los eventos International Series Gold
en el mundo. )

Figura 1.1 Sedes de los torneos mundiales clasificados como international Series Gold

1.2 HISTORIA DEL EVENTO ABIERTO MEXICANO DE TENIS

Los antecedentes de este Abierto Mexicano de Tenis se remontan a Brasil, pais en
donde el evento surge en ios afos ochenta. Debido a la poca promocién que se tenia
en publicidad, la baja difusidn entre los jugadores y la poca asistencia del publico
brasilefio, el evento entra en una etapa de crisis siendo necesaria la venta del evento a
promotores internacionales.

Este evento tenistico es traido a México, por el aquel entonces, Banco Mexicano
Somex, siendo el patrocinador oficial, ofreciendo aumentar el atractivo del evento
desde el punto de vista financiero, ademas de incrementar la difusion entre los tenistas

CANO ESCALANTE GERARDO ARMANDO 3
CRUZ ARIAS GILBERTO



CAPETULO 1 ANTECEDENTES

tanto nacionales como internacionales y siguiendo nuevos esquemas publicitarios;
logrando asi que el torneo obtuviera una mayor jerarquia dentro de la ATP.

L.a gerencia del Banco Mexicano Somex crea una gerencia para llevar un control tanto
administrativo como logistico de este evento. Dos aftos mas tarde es creado una filial

del Banco Mexicano Somex cuya misidén es el llevar la administracion independiente del
Torneo.

Gracias a la infraestructura, facilidades técnicas y la ubicacion del Club Aleman en la
Ciudad de México, figura 1.2, el evento del Abierto Mexicano de Tenis se desarrolld en
estas instalaciones desde su primera edicion en 1993 hasta el 2000.

“1

Figura 1.2. Ubicacién del Club Aleman de México

Es en ésta sede donde el evento crece afo con afio, y junto con él, el nimero de
espectadores surgiendo asi la necesidad de crecer el estadio, para poder dar cupo
suficiente a la creciente demanda de publico.

CANO ESCALANTE GERARDO ARMANDO 4
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CAPETULO 1 ANTECEDENTES

Las figuras 1.3 a 1.10 se muestran los programas oficiales de estos eventos, reflejo del
crecimiento que tuvo el evento. Fue durante el afo de 1998 cuando el Abierto Mexicano
de Tenis recibe la categoria de International Series Gold y el evento crece en magnitud,
teniéndolo que trasladar, en el afio de 2001, a la ciudad de Acapuico, Guerrero.

o0

asisnvo mexicano o rents &

<O "
‘ { ABIERTO MEXICANO
- 3 DE TENIS 1954

ABIERTO MEXICANO
DE TENIS 1993

» . x;’{ﬁﬂ‘v:&
" ke ~ 7 RN

Figura 1.4 Programa Oficial 1994 Figura 1.5 Programa Oficial 1995

)KOI:R‘M
orrcIaL

Figura 1.8 Programa Oficial 1998

Figura 1.9 Programa Oficial 2000 Figura 1.10 Programa Oficial 2001
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1.3 NECESIDAD DE UN ESTADIO PERMANENTE

La necesidad de un estadio permanente, surge no sélo del incremento en el nimero de
aficionados, sino ademas de haber cumplido los afios anteriores con los requisitos
técnicos, de infraestructura, organizacion y logistica, exigidos por la ATP.

Ademas, en el afio 2000, se logra la incorporacion de un torneo de mujeres que
permite que eéste torneo tenga expectativas de crecimiento asi como una nueva
captacién de aficionados.

Por otra parte, después de realizado el evento del Abierto Mexicano de Tenis. 2000, se
realizé una evaluacion de la operaciéon y analisis de la logistica, de donde se obtuvo que
para el siguiente evento del afio 2001, el aforo aumentaria, repercutiendo en los
servicios que se necesitan para que el evento opere de una manera 6ptima, como son
sanitarios, areas comunes, zona de alimentos, etc. De los resultados, se obtuvo que las
areas de servicios sanitarios debian de aumentar en nimero y en cantidad; ademas de
que las areas de acceso de servicios y proveedores se verian saturadas para el
siguiente ano.

El area comercial también necesitaria un espacio mayor, asi como las demas
instalaciones que se requieren para llevar a cabo el evento. Se estudié la posibilidad de
adecuar nuevamente las instalaciones del Club Aleman, concluyéndose que las areas y
los accesos serian insuficientes, por lo que se recurrid a buscar una nueva sede en
donde pudiera alojarse el evento.

1.4 POSIBLES SEDES EN LA REPUBLICA MEXICANA

Como punto de partida, se opté por trasladar el evento a un lugar cercano al mar, ya
que es a nivel del mar donde el bote de la pelota de tenis es menor que él que presenta
en la Ciudad de México, y gracias a este efecto los jugadores pueden golpear la pelota
de una manera mas uniforme. Como consecuencia de esto, el tiempo en que la pelota
viaja a través de la cancha es grande, los espectadores son los beneficiados puesto
que el tiempo en que la pelota esta en juego es mayor.

Las sedes que se contemplaron para la realizacién del proximo evento fueron, Cancun,
Puerto Vallarta y Acapulco, considerados puertos atractivos para el turismo tanto
nacional como internacional. Asi que se procedidé a recopilar informacién del costo de
transferir todo el staff a las posibles sedes.

Como resultado de este estudio se descartan las sedes de Cancun y Puerto Vallarta,
resultando Acapulco mas atractivo ya que cuenta con variadas rutas de acceso como la
autopista del Sol, la autopista federal, el aeropuerto y el puerto.
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1.5 SELECCION DE LA SEDE ACAPULCO

En la ciudad de Acapulco se preseleccionaron los siguientes lugares:
e EIl Centro de Convenciones Acapulico.
« El Hotel Mayan Palace.
e Club de Tenis de Acapulco.

Se visitd cada uno de los lugares para cotejar areas y medidas que las posibles sedes,
podrian proporcionar a la infraestructura que necesitaba el evento. Se recopild
informacion de proveedores y rutas de acceso para conocer las limitaciones y
facilidades de éstos lugares. Ademas de contar con una infraestructura hotelera de gran
turismo, el puerto de Acapulco ofrece, al evento tenistico, espacios para el desarrolio de
nuevas areas comerciales, areas de esparcimiento, clima soleado y despejado gran
parte del afio con una temperatura promedio de 30°C.

De las sedes visitadas se observé que no cumplian al 100% con los requisitos para
llevar a cabo el evento, ademas de que no sé contd con el apoyo de las mismas, motivo
por el cual se recurrid a consultar al evento Stuttgart que apoyo la busqueda de una
sede alternativa en el mismo puerto de Acapuico, de dénde surge la seleccién de la
sede del Hotel Acapulco Princess, ya que-el Hotel Acapulco Princess forma parte-de- la
cadena Fairmont, cuyos duefios son los mismos del evento de Tenis Stuttgart.

1.6 PRESENTACION DE PROYECTO PARA EL HOTEL ACAPULCO
PRINCESS.

La sede fue el hotel Princess Acapulco, ubicado en la zona de punta Diamante,
croquis 1, donde la ubicaciéon del hotel Princess y sus areas contiguas, brindan el
espacio suficiente para llevar a cabo este evento.

CIONES

Cf\l.m Sl
CAMPOS Dif

- AREA RE$IDENCIAL
5% = AR

Croquis 1. Localizacién del Hotel Princess.
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Existen diversas maneras de llegar al Hotel Princess.

= Por carretera.- Entrando a Acapulco por punta diamante; se encuentra el acceso
principal al Hotel Princess

= Por avion.- Aeropuerto que conecta a las principales ciudades del mundo e interior
de la Republica Mexicana.

El hotel contaba con un total de 11 canchas de tenis, 2 techadas, 6 de pasto sintético,
(fotografua 2) y 3 de superf cie dura (fotografia 1).

S ’l’l’\
% ’rln\

Fotografia 1. Canchas de superficie dura. Fotografia 2. Canchas de pasto sintético.

La nueva sede se situd en la parte oriente del edificio principal, rodeada de los jardines
principales del Hotel Princess (fotografia 3), jardines con mas de cien palmeras,
arboles como el guamuchil, ceiba, jacarandas, nanche, almendro, ficus, y bambd,
(fotografla 4).

Fotografia 3. Jardines del Hotel Princess. Fotografia 4. Vegetacion existente en {os jardines

El proyecto de sede tiene contemplado un estadio, y cuatro canchas mas y un area
comercial, todo esto en area aproximada de 35,000.00 m?.

CANO ESCALANTE GERARDO ARMANDO 8
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Para ésta ocasion se construird un estadio con graderias permanentes y no
permanentes o tubulares, con un aforo entre 4000 a 4500 personas, este estadio
seguira conservando la arquitectura asi como el concepto del Princess, en un sentido
prehispanico, construido principalmente con piedra del lugar. Después de un recorrido a
las instalaciones del hotel, se puede observar parte de la arquitectura (fotografia 5),
ademas de poder observarse los motivos prehispanicos en areas administrativas. En
areas comunes, como en el vestibulo la arquitectura prehispanica se combina con una
arquitectura moderna (fotografia 6).

: o &
Fotografia 5. - Oficinas Administrativas del Princess Fotografia 6. - Vestibulo tipo en el Hotel

El estadio contara con una zona de palcos que se ubican al perimetro de la cancha, la
zona de numerado se encuentra detras de la zona de palcos, y son los numerados los
que estaran formados por gradas tubulares o o permanentes, ésto debido a que la
inversién inicial era demasiado grande si se consideraba en su totalidad la estructura
del estadio, pero se dejan preparadas las planchas de concreto para que a partir de
ellas en un futuro se pueda completar la estructura del estadio. En la parte sur del
estadio, se encuentra un edificio, que contara en su parte alta espacios para los medios
de comunicacion, las oficinas logisticas del evento y en su parte baja salones de
patrocinadores que tendran una vista a la cancha y al area comercial.

En la parte baja de los palcos se encontraran los servicios para el publico, ademas se
instalaran las oficinas del comité organizador, los vestidores de los jugadores y oficinas
del ATP y WTA, salones para el area técnica y almacenes del torneo. La altura del
estadio permanente sera de 4.70 m de altura en una area de 6,400 m?% la mitad del
estadio estara bajo el nivel de piso, toda el area estara limitada por un muro perimetral
de piedra a una altura de 2.0 m haciendo esto como una ciudadela, una gran plaza.

Se contara con dos canchas de apoyo a cada lado del estadio, las cuales seran del tipo
no permanentes, con una capacidad de 500 personas, teniendo ademas iluminacion.
Las canchas de arcilla construidas, sera de cinco canchas, una cancha principal y
cuatro canchas mas que formaran parte del miniestadio.
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El area comercial se proyecta dentro de los jardines; la vista sur a la playa revolcadero,
al lado oriente el edificio del hotel Princess, al lado norte el edificio del estadio. El area
comercial sera de una superficie de mas de 5000 mZ.

1.7 PROYECTO ARQUITECTONICO

El proyecto para el Abierto Mexicano de Tenis, consta de las areas que se muestran en
la tabla 1.2

Area m*
Estadio 6,604.10
ICanchas de miniestadio 2,052.00
Cancha de torneo 2,310.00
Canchas auxiliares 2,575.00
Administrativa 357.50
Libre y estands 13,407.50
Instalaciones de gas 262.40
Estacionamiento 7,748.80

Total 35,317.30

Tabla 1.2, - Instalaciones para el torneo

Como puede verse en la figura 1.11, el estadio esta flanqueado por las canchas de
apoyo, 5 canchas al poniente del estadio principal, y 2 canchas al oriente del estadio.
Estas 7 canchas de apoyo, son denominadas miniestadios, y cada una de ellas contara
con una serie de graderias para que el publico pueda observar cémodamente los
partidos. El estacionamiento del evento se encuentra en la zona oriente, al norte de
Residencial Playa Mar Il. Colindando al poniente con el estacionamiento se ubica el
edificio administrativo, que servird para alojar la sala de prensa y a la zona de
acreditaciones del staff. La zona de estands, esta delimitada, al norte por el Estadio, al
oriente por el Club Residencial Playa Mar il, al sur por la playa y al poniente por el
Hotel. Ademas se delimitara el area de los restaurantes del Hotel por medio de una
malla ciclénica (fotografia 7) para impedir que huéspedes y personas de staff del
Princess ingresen a la zona del evento.

Fotografia 7. - Delimitacién del area de trabajo
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Figura 1.11 Distribucién del evento

Esta configuracién responde a que se contemplaba que las personas que asistieran al
evento de tenis, no tuvieran que utilizar las instalaciones del Hotel Acapulco Princess,
como por ejemplo su lobby y restaurantes, puesto que el Hotel seguiria rentando sus
instalaciones para eventos privados y evitando que se presentasen complicaciones
entre los asistentes a los diversos eventos, es decir, el Hotel puede seguir funcionando
como sede de eventos sociales mientras que la operacion del evento es lievada a cabo.
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1.7.1 DIMENSIONES DE LAS AREAS DE JUEGO

La cancha de tenis es un rectangulo de 23.77 m de largo por 8.23 m de ancho. Esta
dividida en su mitad por una red suspendida de una cuerda o cable metalico de un
diametro maximo de 0.8 cm cuyos extremos estaran fijados a la parte superior de dos
postes o pasaran sobre la parte superior de dos postes, los cuales no tendran mas de
15 cm de ancho. Estos postes no deben ser mas de 2.5 cm mas altos que el cable que
sostiene a la red. Los postes se sitian a 0.91 m fuera de cada lado de la linea de
dobles y la altura debe ser tal que la parte superior de la red esté a 1.07 m del suelo.

Las lineas que limitan los extremos y costados de la pista seran denominadas, lineas
de fondo y lineas laterales, respectivamente. A cada lado de la red, a una distancia de
6.40 m a partir de la misma y paralelas a ella, seran trazadas las lineas de saque. El
espacio a cada lado de la red, entre las lineas de saque y las lineas lateraies, sera
dividido en dos partes iguales, llamadas cuadros de saque, por la linea central de
saque, la cual debe de ser de 5 cm de ancho, trazada equidistante de las lineas
laterales y paralelas a ellas. Todos estos trazos pueden observarse en la Figura 1.12.

Cada linea de fondo estara dividida en dos, por una proiongacion imaginaria de linea de
la linea central de saque, llamada marca centrai, de 10 cm de largo y 5 cm de ancho,
trazada dentro de la pista, en angulo recto y en contacto con esas lineas de fondo.
Todas las otras lineas seran de no menos de 2.5 cm ni mas de 5 cm de ancho, menos
las lineas de fondo que no seran de mas de 10 cm de ancho y todas las medidas seran
tomadas por la parte exterior de las lineas.

Linea 1ateral Posteg-—- Altura0S1m
de dobles -—— - - "

Linea lateral ———2-
de individuales

Cuadros ————~—
de servicio

Linea de fondo - § -

Red

Linea lateral
de individuales —g--

Linea lateral '» SRR USRS MRS LT A . .
de dobles ———-— 5,485m PY 6,40m 5,485 m

N1,37m

Figura 1.12- Dimensiones de la cancha de tenis
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1.7.21SOPTICA

Para las edificaciones destinadas a espectaculos deportivos se debe de garantizar la
visibilidad a todos los espectadores al area en que se desarrolla la funcion o
espectaculo. La isoptica es la condicién de igual visibilidad desde cuaiquier parte del

estadio.

La Isdptica para este evento se determind a través de ia altura promedio de la persona

que asistiria al evento.

La isdptica se garantiza trazando una linea de visual desde el espectador a las lineas

de individuales de la cancha de tenis, como puede verse en la Figura 1.13

Gradas no.permanentes

Lineas de is6ptica

Area de“juego”

6%

Gradas permanentes

Figura 1.13 Ejemplo de iséptica
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1.7.3 ADAPTACIONES DE LAS INSTALACIONES PARA EVENTOS
INTERNACIONALES DE LA ATP

Las instalaciones que la ATP solicita a las sedes, son las condiciones minimas de
seguridad y espacio para que se desarrolle el evento en condiciones 6ptimas.

Para los jugadores es necesario sanitarios, regaderas, sala de masaje, vestidores,
vestibulo, player launge?®, trainner®, doctor, oficina de pago para WTA y ATP, oficinas
administrativas, centro de logistica, staff técnico, comedores, sala de prensa, bodegas,
y seguridad de traslado del hotel al estadio asi como del estadio a ia sala de prensa.
Ademas es necesario contar con instalaciones de telecomunicaciones dentro del
evento, asi como conexién a internet y lineas telefénicas para que la sala de prensa
pueda funcionar.

La visita de campo al terreno dejé ver, las condiciones del area, asi como espacio con
que se contaba para recibir el evento (fotografia 8) y las instalaciones existentes en el
lugar (fotografia 9).

Fotografia 8. Estado original del area Fotografia 9. instalacién de gas del hotel
destinada al evento

De ésta visita de campo se concluyé que el espacio existente era el suficiente para que
se establecieran las instalaciones de éste evento y se comenzé a proyectar las primeras
configuraciones, para poder hacer un aprovechamiento total de éste espacio.

2) Player lounge es el area de esparcimiento y entretenimiento exciusivo para los jugadores y entrenadores
3) Trainner es el drea destinada para que el jugador realice su calentamiento y estiramiento
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1.7.4 IMPORTANCIA DE LA CABECERA SUR Y EDIFICIO DE
INVITADOS ESPECIALES

Desde el inicio del evento en 1993, se observé que la zona en que se disfruta mas los
partidos es en la cabecera sur, de aqui, surge que en esta zona del evento se optara
por construir un edificio denominado de invitados especiales.

Este edificio (fotografia 10) cuenta con tres niveles de plantas; en la planta baja se
ubica todo el personal de las compariias patrocinadoras, organizadores del evento asi
como del Gobierno del Estado de Guerrero. En la planta alta se encuentran los
espacios para los medios informativos, como televisoras, radiodifusoras, y empresas
de informacién en internet, los cuales daban la situacion de los partidos en tiempo real.

Fotografia 10. - Edificio de Invitados Especiales

El interior de los salones del edificio de invitados especiales, se construyd de tablarroca,
ya que al emplear éste material se pueden aumentar o disminuir las areas segin se
requieran de una manera eficiente.

El edificio de invitados especiales cuenta en la planta baja, con un bafo para
minusvalidos, como se observa en el croquis 2
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Croquis 2. Areas de oficinas, salones y bafio de edifico de invitados especiales.

En el primer nivel se encuentran 6 salones tipo palcos cerrados con vista a la cancha y
a la terraza de la grada sur que a su vez tendra vista al area comercial.

En la parte alta del edificio se ubican salones que funcionaran como palcos de medios
de comunicacion, logistica del evento y servicios.

1.7.5 DISTRIBUCION, DIMENSIONAMIENTO Y ACOMODO DE PALCOS

La distribucion obedece a obtener la eficiencia de espacio y utilidad, al facil alojo y el
desalojo del pulblico en situaciones de emergencia, contar con un flujo continuo y
ordenado por los accesos, pasillos y escaleras, evitar aglomeraciones en areas
comunes, y como ultimo punto las dimensiones de los asientos.

A partir de la isoptica se obtuvieron las dimensiones de los asientos permanentes
(gradas permanentes) y de los asientos no permanentes (gradas no permanentes),
respetando las dimensiones minimas de espaciamiento entre asientos asi como su
distribucion. Los asientos tienen las siguientes dimensiones, véase croquis 3 y 4:

0.805

0450 m
0215m
H

v

0.120
Croquis 3. - Dimensiones de asiento para grada
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La configuracién entre asientos se presenta de la siguiente manera:

045 m 0.5 m

r L

\
T A

LIL IB

N

Croquis 4. - Dimensiones entre asientos para gradas permanentes

Los palcos estan formados de 6 u 8 lugares en general (fotografia 11.a y 11.b) y
presentan la siguiente distribucién como se observa en el croquis 5.

Fotografia 11.a - Ejemplo de distribucién de

palcos de 8 asientos en grada norte. Fotografia 11.b - Distribucién de
asientos en gradas poniente
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Croquis 5. Configuraciéon y acomodo de las gradas permanentes
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1.7.6 UBICACION DE ESCALERAS, PASILLOS Y RAMPAS

Siguiendo el mismo criterio que se emplea en el reglamento de construcciones del
Distrito Federal, se opté por que los accesos y salidas no se encontraran a mas de 50
metros de distancia, se colocaron ayudas fisicas, barandales y rampas de acceso, para
la seguridad de ios asistentes(fotografias 12 a 15).

Fografia 12.- Escaleras de acceso a gradas Fotografia 13.- Pasillos de acceso a estadio

Fagrafia 14.- Escaleras de acceso a palco Fografia 15.- Escaleras de acceso

1.7.7 UBICACION DEL EVENTO EN LAS AREAS DISPONIBLES DEL HOTEL

Esta area sin ocupar por e! hotel Princess, se encontraba liena de maleza, arboles,
palmeras y algunas zonas de arena. Como primer paso, de los proyectos presentados
a las otras posibles sedes, se mejoraron y se presentd un cuarto proyecto, que se
puede decir, se obtuvo de la conjuncién de los otros anteproyectos. En éste nuevo
proyecto ya se tenia la distribucion del estadio con sus graderias, asi como el area que
ocupaba, ademas se contaba con la informaciéon de eventos anteriores de las areas
que ocupaban las instalaciones de logistica del evento.
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Por lo tanto, se le solicité al Hotel Acapulco Princess, un plano topografico de esa area
para poder hacer una configuracion preliminar del proyecto, que ya sé tenia con las
instalaciones del Princess. Al acomodar el proyecto se pudo observar que este podia
ubicarse en medio del area con las canchas de apoyo a los costados oriente y
poniente, contando en la esquina del area con un estacionamiento. Fue propuesto que
las oficinas de ATP y WTA, asi como las instalaciones del staff técnico y sala de prensa
se alojaran cerca del estadio, la sala de masajes, el doctor, las bodegas de insumos y el
encordador también deberian de encontrarse cerca del estadio; mientras que el area de
player launge, trainner y salones VIP quedarian ubicados en el hotel. Dentro del area
que se selecciond para llevar a cabo la construccidén del proyecto, se observd que se
encontraban 420 palmeras, las cuales se marcarian y localizarian, para su posterior
reubicacién.

Se acepto el proyecto de conjunto de un estadio principal con dos canchas de arcilla
sobre las tres canchas duras existentes y dos canchas de arcilla nuevas en el lado
oriente del estadio, teniéndose que reubicar el tanque de gas y sus instalaciones.

1.7.8 ARMONIA DE LA ESTRUCTURA CON EL HOTEL

Como parte de las restricciones que sefialaron los directores generales y gerentes de
mantenimiento del hotel Acapulco Princess, fue que la estructuracién del estadio no
fuera discordante con el resto de las instalaciones del hotel, fotografias 16 y 17. El hotel
esta basado en la arquitectura de las construcciones mayas y a lo largo de todas sus
instalaciones podemos encontrar elementos arquitectdnicos que asemejan a las
construcciones de esta época, por ejemplo en el lobby del hotel existe un pilar en el
cual se encuentran plasmados iconos e imagenes representantes de ésta cultura.

3
Fotografia 16. Acceso al hotel Fotografia 17. Pasillos de acceso al hotel

Los pasillos que recorren todas las instalaciones del hotel, son hechos a base concreto
con orillas de piedra bola, como puede verse en la fotografia 18. Los muros son de
concreto armado, como muestra la fotografia 22, combinandose con otros materiales
como el vidrio y la madera, como se aprecia en la fotografia 20. Los muros que se
encuentran formando la fachada estan cubiertos de piedra iaja, fotografia 22.
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Fotografia 18. - Detalle de junteo en los pasiiios Fotografia 19.- Jardin del salén “La Terraza”
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Fotografia 20. - Arquitectura y disefio del recibidor

habitaciones del Hotel Princess
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Como resultado del recorrido de las instalaciones se concluyd, que los principales
elementos que existian eran de concreto con acabados en laja, ademas de contar con
elementos de mamposteria presentes en casi todos los muros. De las instalaciones
existentes se observé que el hotel contaba con grandes espacios de jardines, de aqui
que surgiera la necesidad de que el nuevo estadio tuviera distribuido a su alrededor
suficientes areas verdes.

1.7.9 UTlLIZAC;I()N DE LAS AREAS SUBTERRANEAS DE PALCOS Y
GRADERIAS

Al observar que debajo de las gradas quedaban espacios reiativamente grandes, se
optdé por designar areas que pudieran servir de apoyo al evento. Por lo que en tres
esquinas se optd por colocar los sanitarios para el publico, mientras que en la esquina
restante se colocd la entrada de jugadores y jueces ATP. Se colocd el area de los
atajabolas, y las oficinas del ATP, WTA, el doctor, el vestidor de jugadores y el vestidor
de jugadoras.

Las oficinas de Mextenis y las oficinas de logistica se ubican debajo de las gradas sur.
El carcamo de bombeo se localiza debajo de las gradas norte. Ademas se optd por
colocar un pasillo perimetral que permitiera poder recorrer todo el estadio por debajo
del mismo.

Las areas de logistica debajo del estadio son:

= Trainner

= Vestidores para jugadores

=  Vestidores para jugadoras

= Cubiculo de doctor

= Oficina de AT.P.

=  Oficina de la W.T.A.

En la parte baja de la grada se proyectd un area especial para los jueces y atajadores
que saldrian junto con los jugadores a la cancha por la entrada principal

En cada esquina del estadio se encuentra una seccion de bafios publicos para
hombres y mujeres, en total suman tres moduios.
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Entre los moédulos de los bafios se encuentran salones que se pueden utilizar como
oficina, almacenes o bodegas.

Los servicios del estadio bajo las gradas son:

salones para jueces y atajadores

salén de oficinas administrativas del estadio
salén del director del torneo

almaceén del estadio

oficina de mantenimiento del estadio y del evento
oficina de produccion de publicidad

oficina de logistica del evento.

salon de control de iluminacién del estadio

1.7.10. AREAS DE LOGISTICA PARA EL EVENTO

La zona del area comercial en sus dimensiones y necesidades de alimentaciéon como
agua, drenaje, energia eléctrica, y los establecer limites. En las canchas de pasto
sintético (canchas 6,7,8 del Princess) colocaran de forma provisional el “player lounge”.

Para que el evento pueda llevarse a cabo debe de contar con el espacio para alojar al
siguiente staff.

acreditaciones

choferes

prensa, sala de prensa, radio, fotdégrafos, atencién a prensa,
oficina de IDS.

oficina de Internet.

oficina de Mextenis

oficina de direccion de Mextenis
oficina de mercadotecnia
almacén de Mextenis

almacén de patrocinadores.
kid's day

almaceén area técnica.
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1.7.11. SELECCION DE POSIBLES NIVELES DE DESPLANTE DEL
ESTADIO

Existian tres posibilidades para desplantar el estadio. Las restricciones del lugar eran,
el nivel de aguas freaticas cuya ubicacién se localizaba a 5 metros debajo del nivel de
terreno natural y tener una distancia de la estructura al mar de 50 metros.

Primera opcién:

Desplante de estadio a nivel del terreno natural.

En este nivel de desplante, la cancha de tenis se localizaria al mismo nivel del
terreno natural, y a partir de ahi se erigiria el estadio. Debido a los requisitos de
disefio de isoptica, el primer nivel de palcos se ubica a 2.10m, entonces, de ahi se
colocan 7 filas cada una con un incremento en aitura de 0.45 m por lo que se
tendria una altura de 3.2m al pasillo, y de ahi se elevaria todavia unos 3 metros mas
por la zona de graderias generales. El area debajo de las gradas seria muy
favorable, ya que incluso podria existir un segundo nivel de bodegas en la zona de
graderias, pero en cuanto a la solucién estructural resultaria algo ostentosa, ya que
los elementos necesitarian ser muy robustos.

Segunda opcién:

Desplante del estadio a 3.5 metros debajo del nivel de terreno natural.

En esta configuracién de desplante, el pasillo perimetral queda ubicado casi a nivel
de terreno natural, con una diferencia de solo 0.6m. El area que pudo utilizarse
debajo de graderias es relativamente pequeiia comparada con la configuracion
anterior.

Tercera opcidn:

Desplante del estadio con nivel de ultimo pasillo a nivel de calle.

En esta configuracién implicaba un gran movimiento de material, asi como un
sistema de cimentacidon demasiado elevado, ya que se tendria que trabajar en un
ambiente humedo debido a la ubicacién del nivel freatico. Por otro lado las
instalaciones subterraneas serian algo incomodas debido a que se tendria que
trabajar siempre con luz artificial y con aire acondicionado.

Una vez estudiadas las tres posibilidades se optd por la segunda, ya que solamente se
requeria mover el material que al mismo tiempo se utilizaria al momento de la
elaboracion de las escaleras y accesos. Para eficientar atin todavia mas los niveles, se
colocaron las escaleras de acceso al estadio a un nivel medio, de tal manera que esas
mismas escaleras sirvieran para bajar a los sanitarios o0 subir a la plataforma de
concreto.
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1.7.12. ORIENTACION NORTE - SUR DEL ESTADIO.

Por reglamento de la ATP ei estadio debe presentar una configuracién lo mas cercana
posible al norte - sur. Y debido a esto el estadio se ajustd a una orientacion de 8 grados
norte - oriente.

1.7.13. ESTUDIO TOPOGRAFICO

El estudio topografico realizado en el terreno, es la representacion grafica a escala del
terreno con todos los detalles y accidentes naturales ubicados respecto a un sistema de
referencia. Este estudio sirvid para analizar la mejor localizacién del nuevo proyecto a
desarrollar, obsérvese el plano topografico 1.1, que se muestra en la pagina 27.

1.7.13.1. PLANIMETRIA

Ubicacion de los linderos fisicos del area del proyecto, construcciones colindantes,
camellones, banquetas, guarniciones, registros de energia eléctrica, registros de
telefonia, registros de agua potable, pozos de drenaje sanitario, lamparas de alumbrado
publico, aspersores, valvulas de agua, areas verdes, arboles y palmeras.

1.7.13.2. ALTIMETRIA

Nivelacion del terreno natural existente en una cuadricula de niveles tomada a cada 20
metros de separacién, para obtener los niveles del terreno natural existente dentro del
area del proyecto y de las vialidades colindantes, para e apoyo de la interpolacion de
curvas de nivel a cada 50 cm con la ubicacién de bancos de nivel de referencia y la
nivelacion de pozos de drenaje.

E! estudio topografico del area se realizé con el apoyo del sistema de posicionamiento
global (GPS) obteniéndose la informacién de las curvas de nivel a cada 50 cm. Para el
levantamiento topografico fue necesario utilizar una poligonal de apoyo, la informacion
de estas estaciones de apoyo se muestran en la tabla 1.3

ANGULO —
LADOS |AZIMUT| DISTANCIA | VERTICAL | INTERIOR ComE o COMPERSADO cg':ggﬁ'::;‘;
1 1.856,017.00 | 413,555.00
1-2 |49 56" 1,856,103.89 | 443,622.48 2' 47.2" 49' 55.8" 49 55.8" 110.02
2.3 | a7 7"| 1,855,872.64 | 413.741.40 1' 50.4" 47' 86" 12' 51.3" 260.04
3-1 |45 207 1,856,017.00 | 413,555.00 | 55' 22.42" 45' 18.2" 14' 41.7" 235.76

Tabla 1.3. Estaciones de apoyo topogrifico
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Las estaciones principales y auxiliares de apoyo para la realizaciéon del levantamiento
topografico tenian las siguientes caracteristicas como pueden observarse en la tabla
1.4.

VERTICAL | N-S(EJEY) |E-W (EJE X) | ELEVACION
1 1,856,017.0 413,5556.0 9.61
2 1.856,103.9 413,622.5 7.66
3 1.855,872.6 413,741.4 8.44
4 1,855,998.0 413,449.7 8.33
5 1,8566,056.4 413,427.4 7.56
6 1,856,096.1 413,486.4 8.66
7 1,856,113.6 413,488.1 8.14
8 1,856,131.3 413,420.5 7.19

Tabla 1.4. Vértices de las estaciones principales

Las elevaciones indicadas en el plano estan referidas al nivel de piso terminado (N.P.T)
del lobby del Hotel Acapulco Princess que es la elevacion 9.0 y se tomo en la parte
noreste del mismo indicandose fisicamente como banco de nivel (B.N) cero.

Las pendientes que se presentan en el terreno son de corta magnitud, y la mas
pronunciada se presenta del lado suroeste del terreno con una diferencia de cotas de
8.5 a 8, no presenta depresiones bruscas, ni accidentes topograficos.

En las vialidades el terreno es sensiblemente plano conservandose en toda su longitud
la cota de 7.5.

En el area donde se propone desplantar el estadio es plano, teniendo como cota
predominante la 8.5.
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2. ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO
2.1 INTRODUCCION

En ésta parte del proceso se determinan los materiales de los que va a estar constituida
la estructura, asi como el dar forma a la misma, el arreglo y dimensiones preliminares
de los elementos estructurales para que cumpla una funcién con un grado de seguridad
adecuada.

Los resultados que se obtengan del andlisis depende de los sistemas estructurales que
se hayan adoptado y que resulten mas adecuados para soportar las acciones a la que
va a estar sujeta la estructura asi como la que mejor se adapte a las funciones que
debe de cumplir la edificacion y a los procedimientos de construccion convenientes para
la obra en particular.

No se debe de hacer de lado la optimizacién que permita determinar analiticamente las
caracteristicas del sistema estructural que da lugar a un costo cercano al minimo, a la
vez que cumpla con las restricciones externas. En algunos casos, la optimizacion
explicita de la estructura no es posible debido a la dificultad de cuantificar las
repercusiones que un cambio en la configuracién de los elementos estructurales tiene
en el costo de la parte no estructural de la construccidon y en su eficiencia.

El objetivo debe ser el de seleccionar una solucién 6ptima entre un conjunto de posibles
opciones de estructuracién.

2.2 ELEMENTOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS

Los elementos estructurales basicos utilizados en éste proyecto fueron columnas,
trabes, losas y muros, que juntos forman los marcos que soportan las gradas
permanentes, asi como los marcos utilizados en el edificio de invitados especiales.

Las vigas son los elementos estructurales sometidos a flexién, generaimente usados en
posicion horizontal y sujetos a cargas por gravedad o verticales.

Las columnas son los elementos estructurales sujetos no solamente a cargas axiales
sino también a momentos provenientes de carga directa o de rotacion de sus extremos.

Para este proyecto las columnas se consideran cortas ya que las deflexiones laterales
no son de una magnitud grande.
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Las placas sujetas a cargas normales a su plano y apoyadas en sus bordes o en
algunos puntos son tipicas de los sistemas de piso y techo. Cuando son de concreto o
de piedra se les denomina losas. Las losas son elementos estructurales con
entramados de vigas y trabes que transmiten las cargas por medio de flexiébn a las
columnas. La flexion es la fuerza interna dominante en las losas con cargas normaies a
su plano.

El muro o pared es una placa vertical en que predominan generalmente las cargas
verticales que estan distribuidas de manera uniforme en toda la longitud del muro por
medio de un sistema de piso.

En un marco la transmisién de esfuerzos de un elemento a otro no se realiza por simple
sobreposicion sino que existe entre ellas una conexion que proporciona capacidad para
transmitir no sélo compresiones, sino también tensiones y cortantes. Las conexiones se
resuelven mediante un nudo rigido con capacidad de transmitir fuerzas internas y
momentos flexionantes, obteniéndose asi un marco rigido.

El comportamiento y eficiencia de un marco rigido dependen, por ser una estructura
hiperestatica, de la rigidez relativa de vigas y columnas.

Como se puede observar en las siguientes secciones y capituios los marcos fueron el
sistema estructural adoptado para el disefto de todo el estadio.

2.2.1 SUPERESTRUCTURA

El estadio de tenis presenta una geometria formada por cinco cuerpos: la cancha,
grada oriente, grada poniente, grada sur y grada norte. Existen cuatro cuerpos
especiales de gradas que conectan a las gradas oriente, poniente, norte y sur
denominadas areas comunes, véase figura 2.1.

En la cabecera sur se encuentra localizado el edificio de invitados especiales,
conformado de primer y segundo nivel. Este edificio esta elaborado de trabes, columnas
y losas de concreto armado con un fc = 250 kg / cm? y revenimiento +14 cm y tamafio
maximo de agregado de 2 cm. Con respecto al acero utilizado para el armado de la losa
la malla electrosoldada tiene un esfuerzo de fluencia fy = 5200 kg / cm?. Para los
restantes elementos como columnas, trabes y contratrabes el acero utilizado fue de
grado duro con un esfuerzo de fluencia fy = 4200 kg / cm?, asi como muros divisorios
de tabla roca.
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Figura 2.1 Ubicacion de areas del estadio

En el acceso a jugadores se encuentran dos espejos de agua, formados por concreto y
recubiertos de mosaico de tipo veneciano.

Los accesos para el publico se encuentran ubicados en las esquinas norte 1, norte 2 y
sur 1, conformados por escaleras de concreto ciclépeo y barandales de acero, ademas
de contar con rampas elaboradas de concreto ciclépeo para personas discapacitadas.

Pasillos perimetrales exteriores que fueron elaborados de concreto armado con junteo
de piedra bola.
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Muro perimetral de concreto armado con un fc = 250 kg/cm y revemmlento 14 cmy
tamarfo maximo de agregado de 2 cm con al acero un fy = 4200 kg/cm?, recubierto de
piedra laja.

Existen dos accesos para el cuerpo técnico y logistico del evento hacia la parte baja,
se encuentran en los lados oriente y poniente del estadio, conformados por escalones
que estan elaborados de concreto armado.

2.2.2 SUBESTRUCTURA

Conformada base de cajones estructuralmente formados por contratrabes de concreto
armado con un fc = 250 kg / cm? con revenimiento de :t14 cm y tamafio maximo de
agregado de 2 cm con al acero un fy = 4200 kg / cm?. Los cajones se encuentran
rellenos de material producto de la excavacion.

A lo largo de toda la subestructura, se presentan tres tipos de columnas con diferentes
dimensiones, elaboradas de concreto armado con un fc = 250 kg/cm? y revenimiento
+14 cm con un tamafio maximo de agregado de 2 cm presentando el acero un
esfuerzo de fluencia fy = 4200 kg/cm?.

Conectados a las columnas se encuentran las trabes de acero IPR 305 * 66.99 kg / m,
que soportan las gradas de los cuerpos principales. Debajo de las esquinas se
encuentra un marco constituido por una trabe y dos columnas todos de concreto
soportando las tabletas coladas en el sitio.

La estructura se edificd sobre una plantilla de concreto, con un espesorde 5§ cmy fc =
100 kg/cm?. El cuerpo principal de las gradas se compone de trabes de acero y
concreto armado, trabes, contratrabes, losa, muros perimetrales y dados de concreto
armado, gradas de pasulo y de palcos elaboradas de concreto. El concreto utilizado en
la obra fue de 250 kg/cm? para todos los elementos estructurales y un revenimiento de
+14 cm. El acero utilizado fue de grado duro con esfuerzo de fluencia fy = 4200 kg/cm?.

En la tabla 2.1 se muestra la designacion, geometria (ancho y largo) y nimero de
columnas usados en el cuerpo principal del estadio.

Designacién de Columna Geometria Nimero de Elementos
C-1 0.5x0.7 m 42
c-2 0.5x0.7 m 42
Cc-3 0.3X0.3m 42
Cc-4 04 x0.4m 8

Tabla 2.1, Caracteristicas geométricas de las columnas.
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En la tabla 2.2 se muestra la designacién, geometria (ancho y peralte) y numero de
trabes usadas en el cuerpo principal del estadio.

Designacién de Trabe Geometria Numero de Elementos
T-1 0.3x0.55m 30
T-2 0.35x0.7m 3

Tabla 2.2. Caracteristicas geométricas de las trabes.

En la tabla 2.3 se muestra la designaciéon, geometria (ancho y peraite) y nimero de
contratrabes usadas en la cimentacién del cuerpo principal del estadio.

Designacion de Geometria Numero de Elementos
Contratrabe
CT -1 0.3x1.2m 30
CT-2 0.3x0.8 m 16

Tabla 2.3. Caracteristicas geométricas de las contratrabes.

En la tabla 2.4 se muestra la designacién, geometria (ancho y largo) y numero de
muros usados en el cuerpo principal del estadio.

Designacién de Muro Geometria Numero de Elementos
MC -1 0.3x5.36 m 32
MC -1 0.3x3.23 m 4
MC — 1 0.3x578 m 10

Tabla 2.4. Caracteristicas geométricas de las trabes.

La tabla 2.5 muestra la desighacion, geometria (espesor, largo y ancho) nimero de
losa usadas en el cuerpo principal del estadio.

Designacion Losa Geometria Numero de Elementos
LC -1 02x5.78x75m 6
LC-2 0.2x536x7.5m 14
LC-3 02x3.23x7.5m 2

Tabla 2.5. Caracteristicas geométricas de las losas.

2.3 GEOMETRIA DE TABLETAS

Las gradas permanentes se encuentran ubicadas en dos zonas del estadio; la zona del
perimetro de la cancha y la zona de las esquinas. Las gradas que ocupan éstos
espacios estan elaboradas de tabletas prefabricadas de concreto y existen dos tipos,
las tabletas de los pasillos denominadas TP, como se muestra en la figura 2.2 y las
tabletas de los palcos denominadas T, figura 2.3.
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Las tabletas tanto de pasillo como de palco, que se encuentran ubicadas en el
perimetro de la cancha estan soportadas a su vez en marcos de acero, que mas
adelante se describiran con mas detalle. Las tabletas de pasillo y palco que se
encuentran en las esquinas descansaran sobre trabes de concreto armado coladas en
sitio.

La geometria de las tabletas obedece a los resultados del estudio de la iséptica, y éstas
dimensiones garantizan las condiciones O6ptimas para que el espectador esté
cémodamente sentado.

2.3.1 TABLETA DE PASILLO

Las caracteristicas de la tableta de pasillo se muestran en la figura 2.2:
1.90 m

0.40m

Figura 2.2.- Dimensiones de las tabletas para pasillos
2.3.2 TABLETA DE PALCO
Las caracteristicas de la tableta de palco se muestran en la figura 2.3:
1.18 m

¢ - —».
0.20 m KR IS
3 - w0
f 040 m
0.20 m
Figura 2.3.- Dimensiones de las tabletas para paicos
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CAPITULO 2 ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

2.3.3 ARREGLO DE TABLETAS

A continuacién se presentan la configuracién de las gradas norte y sur ubicadas en el
perimetro de la cancha (figura 2.4) en donde se observa seis filas de tabletas de palco y
una fila de tableta de pasillo y en la tabla 2.6 se muestran sus dimensiones.

PASILLO
557m 575m 5.75m 575m 557m
ol ——— e [—— \ il L e ——

TP-4 P-5 P-5 TP-5 P-4
1-4 T-5 T-5 T-5 T-4
_ 1-4 -5 -5 -5 1-4
g T4 5 5 5 T4
T-4 -5 T-5 T-5 1-4
T-4 T-5 T-5 1-5 1-4
Y T-9 T-10 T-10 T-10 T-9

® ©) (© &) ® ©)

Figura 2.4.- Configuracién de gradas norte y sur de gradas permanentes

Tableta tipo Longitud (m) Ancho (m)
TP-1 5.55 1.9
TP-2 5.33 1.9
TP-3 3.42 1.9
TP-4 5.57 1.9
TP-5 5.75 1.9

Tabia 2.6 Dimensiones de las tabletas de las gradas norte y sur

En la figura 2.5 se muestra el arreglo de las gradas oriente y poniente, presentando
ambas, el mismo arreglo en numero y tipo de tabletas.
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CAPETULO 2 ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

En la tabla 2.7 se muestran la designacion de las tabletas y sus caracteristicas
geométricas:

Tableta tipo Longitud (m) Ancho (m)
T-1 5.56 1.18
T-2 5.33 1.18
T-3 3.42 1.18
T4 5.57 1.18
T-5 5.75 1.18
T-6 5.55 1.18
T-7 5.33 1.18
T7-8 3.42 1.18
T-9 5.57 1.18

T-10 5.75 1.18

Tabla 2.7 Dimensiones de las tabletas de las gradas oriente y poniente.

2.4 GEOMETRIA DE MARCO TIPO DE GRADAS PERMANENTES

Las gradas permanentes, que ocupan el perimetro, elaboradas de concreto estaran
soportadas por perfiles de acero IPR 305 * 66.99 kg/m. Estos perfiles se encuentran
soldados en las columnas C—1 de dimensiones 0.6m x 0.4 m, C — 2 de dimensiones
06mx04myC—-3 0.3mx0.3 m, en la figura 2.6 se muestra el arreglo.

Tableta de Pasillo (TP) Perfil IR 305 x 66.9 Ka/
_—l _ erfi x 66.9 kg/m

Tableta de Palco (T)
Columna C-1 ——»

Columna C-3 e

Relleno de arena > Columna C-2
Contratrabe ——® +—

Figura 2.6.- Arreglo tabletas de palcos y pasilio marco general
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CAPETULO 2 ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

2.4 GEOMETRIA DE MARCO DE ESQUINA

En las esquinas la distribucion de las gradas se muestra en la figura 2.7. Para la
determinacion de la forma asi como de las dimensiones de estas tabletas, se utilizé
como referencia que las tabletas de las gradas de palcos y de pasillo del estadio tenian
que quedar conectadas. Siendo asi se procedié a unir con varios trazos las tabletas de
pasillos y palcos en el proyecto arquitecténico.

2.447
Tableta de Pasillo (TP) :
> 4
yd o
e K4 N ./// L // :
- e C 1.2 | Tableta de Palco (T)
/ R Ry P, AT
o s . P
/ R /" // 1.2t
// // ,‘-ﬁ"’ ] // . 'r- S -
y S - . -
T g V4 e - o - o.7¢
{ il e i _— ]
| ( r , A
2] : - 7 v
= 3! ; , Ry .
Lo . * g R
1 S R R L

Figura 2.7.- Arreglo de tabletas para palcos y pasillos de esquinas

Las tabletas de las esquinas se encuentran soportadas por una trabe de concreto T-2
seccion rectangular de 0.5 m x 0.3 m longitud de 8.05 m, una trabe de concreto T-4 de
seccion rectangular de 0.5 m x 0.3 m y longitud 5.90 m y un dado de 0.6 m x 0.6 m, en
la figura 2.8 se muestra el arregio de este sistema.

A diferencia de los marcos generales que se formaron con perfil IPR, estos marcos
incorporan una nueva trabe denominada T-4, ademas de que fue necesario ampliar la
seccion de la losa de concreto para que se garantizara la union de las losas de los
cuerpos de las gradas perimetrales.

Debido a la geometria que presentaba este tipo de palcos, los marcos fueron formados
por las trabes T-2,T-3 y T-4 que se muestran en la figura 2.8,elaborados todos de
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CAPETULO 2 ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

concreto, a diferencia de las trabes utilizadas en las gradas perimetrales que fueron
perfiles IR 305 x 66.9 kg/m.

Columna C-4

Columna C-1

Trabe T\, - B

Losa maciza de concreto

fic = 250 kg/em? Trabe T-2

! Tableta de Palco T
. <+
Tableta de pasilio (TP) :

o Dado D-1

Columna C-1

Figura 2.8.- Arreglo tabletas de palcos y pasillo en las esquinas del estadio.

En todas las gradas permanentes se traté de conservar la geometria rectangular para
que todas las tabletas fueran uniformes, tratando de evitar asi la creacion de secciones
irregulares.

Como es dificil visualizar el arreglo en planta, ya qué en el dado convergen cuatro
trabes, se presenta en la figura 2.9 un esquema en perspectiva para poder apreciar los
marcos que se forman y que son utilizados para soportar las tabletas de esquina. Este
mismo arreglo es el que se encuentra en las otras tres esquinas restantes y por debajo
de las mismas se encontraban los accesos a los barfios.
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CAPETULO 2 ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

La losa de concreto que forma parte de las tabletas de pasillo tiene una geometria
irregular, ya que se necesitaba cerrar el area que quedaba entre los extremos de las
gradas de pasillo norte y sur, con las gradas de pasillo oriente y poniente.

Como se puede observar en |la figura 2.9, todos las trabes llegan al dado D-1, formando
marcos para sostener las gradas tanto de palco como las de pasillo.

)

Figura 2.9 Arreglo de marcos de gradas de esquinas.
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CAPETULO 3 ANALISIS DE CARGAS

3. ANALISIS DE CARGAS
3.1 INTRODUCCION

El analisis de cargas fue hecho de acuerdo con las especificaciones del Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal de conformidad con lo que en éste se indica, la
seguridad debe verificarse para el efecto combinado de todas aquellas acciones que
tengan la probabilidad de ocurrir simultaneamente.

Se consideran tres categorias de acciones, de acuerdo con la duracién en que obran
sobre las estructuras con su intensidad maxima.

Las acciones permanentes son las que obran en forma continua sobre la estructura y
cuya intensidad varia poco con el tiempo. Las principales acciones que pertenecen a
ésta categoria son: la carga muerta, el empuje estatico de tierras, de liquidos; las
deformaciones y desplazamientos impuestos a la estructura que varian poco con el
tiempo. Para su calculo sélo se requiere la determinacién de los volumenes de los
distintos componentes de la construccién y su multiplicaciéon por los pesos volumeétricos
de los materiales.

Las acciones variables son las que obran sobre la estructura con una intensidad que
varia significativamente con el tiempo, debidas a la operacion y uso de la construcciéon.
Las principales acciones que entran en esta categoria son: la carga viva, los efectos de
temperatura, las deformaciones impuestas y los hundimientos diferenciales que tengan
una intensidad variable con el tiempo, y las acciones debidas al funcionamiento de
maquinaria y equipo, incluyendo los efectos dinamicos que pueden presentarse debido
a vibraciones, impacto o frenaje.

En la gran mayoria de los casos, las acciones variables de disefio especificadas por los
codigos (cargas vivas) estan fijadas en bases subjetivas; se trata de proponer una
condicion de operacién suficientemente desfavorable para que la probabilidad de que
se presente una situacion mas grave sea pequena y determinar una carga equivalente
cuyos efectos sean similares a los de la accidn real.

Las acciones accidentales son las que no se deben al funcionamiento normal de la
edificacién y que pueden alcanzar intensidades significativas sélo durante lapsos
breves. Pertenecen a esta categoria las acciones sismicas, los efectos del viento, los
efectos de explosiones, incendios y otros fenémenos que pueden presentarse en casos
extraordinarios.
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CAPETULO 3 ANALISIS DE CARGAS

3.2 GRADAS PERMANENTES

Como se ha podido apreciar de la descripcion del capitulo 2, una vez determinada la
geometria de las gradas permanentes elaboradas de concreto, se procedera a calcular
las cargas vivas, cargas muertas y cargas accidentales que estaran actuando sobre la
estructura. Para la determinacion de las cargas vivas se tomaron los valores sugeridos
en el Reglamento de Construcciones del D.F.

3.2.1 DETERMINACION DE LAS CARGAS VIVAS

La determinacién de las cargas vivas se desarrollé tomando en cuenta los valores que
se presentan en la tabla de cargas vivas unitarias del Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal en su articulo 199 inciso e. La carga viva instantanea con un
valor de Wa = 350 kg / m? y la carga viva maxima de Wm = 450 kg / m°.

3.2.2 DETERMINACION DE LAS CARGAS MUERTAS

Para las cargas muertas se calcularon los valores a partir de la geometria que
presentan las gradas de pasillo y palco.

Aqui se distinguen dos tipos de tabletas determinando asi las que corresponden al

peso propio de las tabletas prefabricadas de paicos y de las tabletas prefabricadas de
pasillos

3.2.2.1 TABLETAS DE PALCO
Wiosa = 0.2 m x 1.0 m x 1.0 m x 2400 kg/m> = 480 kg/m?

Wirabe = 0.2 m x 0.2 m x 1.0 m x 2400 ka/m> = 81.35 kg/m?
1.18 m

3.2.2.2 TABLETAS DE PASILLO
Wiesa = 0.2 m x 1.0 m x 1.0 m x 2400 kg/m® = 480 kg/m?

Wiabe = 0.2 m x 0.2 m x 1.0 m x 2400 kg/m> = 50.52 kg/m?
1.90 m
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CAPETULO 3 ANALISIS DE CARGAS

3.2.2.3 TABLETAS DE ESQUINA

Para la obtencion de las cargas puntuales sobre los marcos de esquina fue necesario
dividir las tabletas en areas como muestra la figura 3.1, obteniendo asi las areas

tributarias que se listan en la tabla 3.1.

Tableta Area
nimero (m?)
0.18
2.12
4.40
3.56
2.73
1.90
1.07
0.21
3.08

o|ol~jo|n|a|wlv]-

Tableta Area
numero _(m?)
9 3.08
10 4.22
11 3.40
12 2.57
13 1.74
14 0.91
15 0.14
16 6.43
17 4.40

Tabla 3.1. Areas de las tabletas de esquina

N~ o JOR[@ N

5/14| 13

16

121110 o

Figura 3.1. - Areas de las tabletas de esquinas
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CAPETULO 3 ANALISIS DE CARGAS

La determinacién de las cargas se obtuvo multiplicando el area correspondiente a la
tableta, por la magnitud de la carga viva maxima mas la carga muerta, y los resultados
se listan en la tabla 3.12

Tableta Carga en Tableta Carga en
Toneladas Toneladas

1 0.18 9 3.11

2 2.07 10 413

3 4,31 11 3.33

4 3.49 12 2.51

5 2.67 13 1.70

6 1.86 14 1.89
T 1.04 15 0.14
8 0.20 16 6.30
9 3.11 17 4.31

Tabla 3.12 Cargas puntuales en marco de esquina.

3.2.3 CARGAS DEBIDO AL EMPUJE DE LA ARENA CASO |

El sitio en donde se encuentran desplantados los marcos que soportan a las tabletas
de palcos, estaran sujetos a un empuje de arena, teniendo un peso volumétrico de 1.6
ton/m® y un ancho efectivo de 5.36 m. A continuacién se muestra la determinacién del
empuje de la arena. La figura 3.2 muestra el diagrama de empuje de ia arena:

7y

> 3.36 m
E
L >
/[ ~
- e
Y h

Figura 3.2. - Prisma de presiones estético debido a la arena
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Para obtener la magnitud del empuje estatico:

E=ybh? = 5.36x1.6x 3.36°=48.4 ton
2 2

Empuje estatico por metro lineal:

48 .4 ton
=27 -9032 —-
W= 5.36 9.03 m

L.a posicion del empuje estatico resultante se encuentra a un tercio respecto del nivel de
desplante de la columna C-2, ubicandose en Yk =1.12 m, obsérvese figura 3.2.

3.2.4 CARGA DEBIDO AL EMPUJE DE LA ARENA CASO 1l

El tipo de carga accidental que fue tomada para el disefio de las gradas permanentes,
fueron las debidas al sismo y no se tomaron en cuenta las cargas por viento, ya que a
causa del nivel de desplante quedan cubiertas por la arena propia del lugar.

La aceleracion del suelo fue tomada del manual de disefio sismico de la CFE para una
zona D y tipo de suelo I, se determlné una aceleracion de 0.86 m/s®. La arena posee
un peso volumétrico de 1.6 ton/m® y estara actuando a lo largo de 5.36 m, la figura 3.3
representa el empuje provocado por la arena, X y Y sus coordenadas del centro
geomeétrico y E representa la magnitud del empuje.

VY VY

3.36 m

\
E \.

I

Figura 3.3. - Presién debido al empuje de la arena
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Area del circulo que representa el empuje

2 2
A= R - ™%3.36 — 8.86 m>2
4 4
La magnitud del empuje resultante se obtendra de ia mulitiplicaciéon del area del circulo
por el peso volumétrico del material:

Empuje = 8.86 m? x 1.6 ton/m® x 0.86 = 12.2 ton/m

La fuerza concentrada en la columna C-1 se obtiene multiplicando el empuje lineal por
la longitud en la que actaa:

F =12.2 ton/m x 5.36 m = 65.4 toneladas

Se aplica el factor de ductilidad al empuje Q =3 quedando la fuerza reducida igual a

FSISMO = 9—5«- =21.76 ton

La posicion del empuje estara localizado a

x__.ﬁ5=4"3':§=1.43 Y=f3_—__4i3§§_=1.43
3w 3xar 3 3xTr
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3.3 DETERMINACION DE LAS CARGAS EN EL EDIFICIO DE
INVITADOS ESPECIALES

3.3.1 DESCRIPCION DEL EDIFICIO DE INVITADOS ESPECIALES

El edificio de invitados especiales, fotografias 23 y 24, se encuentra ubicado en el ala
sur del estadio. Comprende tres niveles, el primer nivel se encuentra ocupado por las
oficinas, almacenes, bodegas, y salones. En el segundo nivel se encuentran los palcos
de invitados especiales y el tercer nivel se encuentra ocupado por la zona de medios
informativos.

B3

O

Fotografia 23. - Vista posterior dei edificio Fotografia 24. - Vista frontal del edifico

En el corte que muestra la figura 3.3 puede observarse los tres niveles que comprende
este edificio asi como los elementos estructurales que lo componen. La distribucion de
los espacios obedecié a que éstas areas deberian de dar cabida a las instalaciones de
todos los medios informativos, cableado en general para sus aparatos y suficiente
espacio para maniobrar libremente.

El edificio fue configurado en su interior con muros de tablaroca para poder ampliar o
disminuir la configuraciéon de los palcos, de acuerdo a las necesidades de los medios
informativos.
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Losa de azotea

Losa de entrepiso

.54‘.‘-:%"93’41-»‘7’ Y DR N S ]

L SE TR Ae I P AT v T T

Columna C-1E
<+

L.osa de entrepiso

8y o L T DS p VSR A TR OV T 2 T BT 25 O

Columna C-1E

Plantilla de concreto
de baja resistencia

Contratrabe ———»

Losa base _—}

R R TR

|

745 m
Figura 3.3. Corte transversal del edificio de invitados especiales

34m

3.75m

54m

1.20m
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En la figura 3.4 se muestra el corte longitudinal del edificio de invitados especiales y se
muestran algunos de los elementos estructurales que componen esta edificacion.

®

@ ®
2.05m 578 m 578m 578m 578 m 578 m 2.05m
» g PP —P
Nivel de Meglios
Informativo
>
= T S e A
Nivel de
Palcos
4
Nivel de
Oficinas
—»
or—v T A oAt e ST =y e e P R R R e P A A S T A
Nivel de
Cimentacion |

Figura 3.4. Corte longitudinal del edificio de invitados especiales

34m

375m

540 m

120 m

A continuacion se listan los elementos estructurales que componen el edificio de
invitados especiales, en la tabla 3.13 se muestran las columnas, la tabla 3.14 nos
muestra las contratrabes y por ultimo la tabla 3.15 se muestra las contratrabes.

Designacién de Columna Geomaetria Numero de Elementos
C —-1E 0.5x0.7m 20
C-2E 0.5x0.7m 20

Tabla 3.13. Columnas existentes en el edificio de invitados especiales
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Designacién de Trabe Geometria Numero de Elementos
T-1 0.3x0.56m 24
T-2 0.7x0.35m 16
T-3 02x040m 10

Tabla 3.14. Trabes existentes en el edificio de invitados especiales

Designacién de Geometria Numero de Elementos
Contratrabe
CT-3 12x04m 8
CT-—-4 0.8x0.3m 18

Tabla 3.15. Contratrabes existentes en el edificio de invitados especiales

3.3.2 DETERMINACION DE CARGAS VIVAS

La determinacién de las cargas vivas se desarrolié tomando en cuenta los valores que
se presentan en la tabla de cargas vivas unitarias del Reglamento de Construcciones

para el Distrito Federal:

Los valores de la carga viva instantanea para oficinas fueron tomados del articulo 199

inciso b:
Carga Viva Valor
Maxima 250 kg / m*
Instantanea 180 kg / m*

Los valores de la carga viva instantanea para palcos se tomaron del articulo 199 inciso

e:
Carga Viva Valor

Maxima 450 kg / m*

Instantanea 350 kg / m*
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3.3.3 DETERMINACION DE CARGAS MUERTAS

La determinacion de las cargas muertas corresponden a obtener la magnitud del peso
de los materiaies por metro cuadrado, propio de la construccion. Para la cuantificacion
sb6lo es necesario conocer los volumenes de los componentes de la construccion y
multiplicar por los pesos volumétricos de los materiales.

3.3.3.1 LOSA DE ENTREPISO PARA OFICINAS, MEDIOS

INFORMATIVOS Y PALCOS

En la figura 3.5 se muestran los materiales que componen la losa de entrepiso para
areas de palco, medios informativos y oficinas, en la tabla 3.16 y 3.17 se muestran los
pesos por metro cuadrado de los materiales que las integran.

Mortero Cemento - Arena

Piso de Loseta 30 x 30 cm

Losa de Concreto

Figura 3.5.- Losa de entrepiso para areas de oficinas, medios informativos y palcos

Oficinas kg / m?
Piso de loseta vinilica 30
Mortero cemento — arena 30
Losa de concreto de 30 cm 720
Articulo 197 R.C.D.F. 40
Total 820

Tabla 3.16. Cargas unitarias de los materiales

utilizados en ta losa para oficinas

Medios informativos y Palcos | kg /m?
Piso de loseta vinilica 30
Mortero cemento — arena 30
LLosa de concreto de 20 cm 480
Articulo 197 R.C.D.F. 40
Plafon de yeso 30
Total 610

Tabla 3.17. Cargas unitarias de los materiales
utilizados en losa de medios informativos y paicos
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3.3.3.2 LOSA DE AZOTEA

En ésta losa se tuvo cuidado de tener un acabado fino ya que en ésta area los medios
informativos estarian montando y desmontando todos los cables para la transmision via

satélite, figura 3.6 y el peso de los materiales por metro cuadrado se muestran en la
tabla 3.18.

Mortero Cementq_- Arena

Enladrillado

Relleno de Tezontle T

Losa de Concreto Plafon de Yeso

Figura 3.6.- Corte transversal de la losa de azotea

Material kg / m*
Enladrillado con impermeabilizante 30
Mortero cemento — arena 15
Relleno de tezontle 110
Losa de concreto de 20 cm 480
Plafén de yeso 30
Articulo 197 R.C.D.F. 40
Total 705

Tabla 3.18. Cargas unitarias de ios materiales utilizados en la losa de azotea
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3.3.3.3 CUBIERTA FALSA DE TEJA

cuadrado se muestran en la tabla 3.19.

Teja con Impermeabilizante

Aplanado de Yeso

—_——

Figura 3.7.- Materiales utilizados en la teja de azotea

La cubierta falsa de teja, figura 3.7 se colocé en el edificio de invitados especiales con
la finalidad de proveer una proteccidén de los rayos del sol, de la liuvia a los ocupantes
de los palcos y de los medios informativos y el peso de los materiales por metro

Plafén de Mortero
Cemento - Arena

/ Material kg / m?
Teja con impermeabilizante 30
Mortero cemento — arena 15
Panel W 10

\ Estructura metalica 20
Total 75

Tabla 3.19. Cargas unitarias de los materiales utilizados en la teja de azotea
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3.3.3.4 PRETIL

El muro de pretil, figura 3.8, es el que se encuentra en el nivel de azotea y sostiene a la
teja que da proteccion al edifico de invitados especiales del sol y de la lluvia, en la tabla
3.20 se muestra el peso de los materiales por metro cuadrado.

|t

Pretil Block Hueco de
Cemento (12 x 20 x 40)
e —
0.6m
Chaflan 10 x 10 cm
Enladrillado
Azotea
* Relleno
\_l__
Trabe Losa de Azotea
Figura 3.8.- Materiales utilizados en el pretil.
" Material kg / m?
Castillo de concreto armado 35
Faldé6n de concreto armado 35
Aplanado de mortero ambas caras 20
Bloque hueco de concreto intermedio 105
Total 195

Tabla 3.20. Cargas unitarias de los materiales utilizados en e! pretil
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3.3.4 DETERMINACION DEL COEFICIENTE SiSMICO

El tipo de carga accidental que fue tomada para el disefio del estadio, fueron las
debidas al sismo y no se tomaron en cuenta las cargas por viento ya que el nivel de
desplante de la estructura evita que las gradas estén expuestas a este fenémeno.

El estadio fue considerado como estructura del grupo B de acuerdo a la clasificacion del
articulo 174 del Reglamento de Construcciones del D.F. Con la ayuda del manual
sismico de la C.F.E., tabla 3.22, se determinaron todas las caracteristicas usadas para
el analisis sismico estatico del edificio de invitados especiales.

T | T [ [ o [ e [ me |
I 0.02 0.08 0.2 0.6 1/2
A H 0.04 0.16 0.3 1.5 2/3
1] 0.05 0.2 0.6 2.9 1
| 0.04 0.14 0.2 0.6 1/2
B " 0.08 0.3 0.3 1.5 2/3
[11] 0.1 0.36 0.6 2.9 1
| 0.36 0.36 0 0.6 172
C ] 0.64 0.64 0 14 2/3
11} 0.64 0.64 0 1.9 1
| 0.5 0.5 0 0.6 1/2
D 1 0.86 0.86 0] 1.2 2/3
1] 0.86 0.86 0 1.7 1

Tabla 3.22. Valores del espectro de disefio sismico para la Republica Mexicana
De acuerdo a la clasificacion del Manual de Disefio Sismico de la Comision Federal de
Electricidad el estadio de tenis se encuentra en la zona D y tipo de suelo Il el
coeficiente sismico se determino como:
Cs =(0.86x 1.5) =1.29

Y el factor de comportamiento sismico Q= 2.
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4. ANALISIS ESTRUCTURAL
4.1 INTRODUCCION

La aplicacién de cargas a una estructura produce fuerzas y deformaciones en ésta. A la
determinacion de estas fuerzas y deformaciones se llama analisis estructural.

El disefio estructural, que es un proceso creativo mediante el cual se determina las
caracteristicas de una estructura, incluye el arreglo y dimensionamiento de los
elementos estructurales, de tal manera que resistan satisfactoriamente las cargas
impuestas sobre estas, sin colapso o mal comportamiento.

El disefio estructural implica:

= Estudio de los posibles tipos o formas estructurales que representen soluciones
factibles.

= Estructuraciéon: Se determina el arreglo general de los elementos asi como sus
caracteristicas mas esenciales.

= Condiciones de carga impuestas a la estructura: Identificar y cuantificar los
agentes que introducen esfuerzos a la estructura.

= Analisis de las soluciones posibles: ldealizar la estructura por medio de un
modelo tedrico factible de ser analizado con los procedimientos de calculo
disponibles.

= Seleccion de una opcidon que satisfaga con las condiciones de absorber los
efectos de las acciones exteriores, que cumpla con los requisitos de
deformaciones, de ser una solucién funcional y econémica.

= Dimensionamiento: Se define a detalle la estructura y se revisa si cumple con los
requisitos de seguridad adoptados, ademas de elaborar planos y especificaciones
de construccion de la estructura.

= Transferencia de los resultados del disefio: Elaboracién de planos que incluyan
las caracteristicas de la estructura, detalles menores, especificacion de los
materiales, y procedimiento asi como la elaboracién de una memoria de calculo.

Como parte del analisis estructural se tomo la decisién de realizar el estadio, asi como
la zona de graderias permanentes en concreto armado, ya que éste material implica un
menor mantenimiento en_comparacion con el acero, frente a las agresiones del medio
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ambiente presentes en Acapulco, Guerrero. Para éste tipo de material el indice de
resistencia mas significativo es su resistencia a la compresién; a continuacion se citan
las caracteristicas de este concreto.

E! concreto utilizado para la construccion del edificio de invitados especiales tendra un
valor a la compresion de fc = 250 kg / cm? y revenimiento +14 cm y tamafio maximo de
agregado de 2 cm. Con respecto al acero utilizado en elementos como columnas,
trabes y contratrabes el acero utilizado fue de grado duro con un esfuerzo de fluencia
fy = 4200 kg / cm?.

Propiedades del Concreto

El concreto utilizado en todos los elementos estructurales que componen a éste edificio
cuenta con un peso volumétrico de 2.4 ton / m*, siendo asi de clase 1. Los indices de
resistencia no sirven s6lo para caracterizar las propiedades de los materiales, sino para
controlar la calidad durante su fabricacién. En ésta obra el control de calidad del
concreto se obtuvo por medio del ensaye de cilindros tomados del lugar del colado de la
pieza.

Mddulo de Elasticidad (E)

El médulo de elasticidad del concreto clase 1, con un esfuerzo de compresién 250.24
kg/cm?, se supondra igual a

E =14,000-/250.24 =221,266.02 kg/cm?
Mddulo de Elasticidad al Esfuerzo Cortante (G)

Para éste analisis el médulo de elasticidad al esfuerzo cortante se tomé de la fraccion
del médulo de elasticidad que se usa en compresion se obtiene un valor de: G =
90,764.76 kg / m>.
_ 221,466.02
2(1+0.22)
Relacién de Poisson ()

=90,764.76 kg/cm®

La relacion de Poisson para el concreto tipo 1 se le asigno el valor de 0.22
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4.2 ANALISIS DE TABLETAS

Para comenzar el analisis estructural del estadio, se comenz6 por realizar el analisis de
las tabletas. Como puede observarse en el capitulo 2, existen dos tipos de tabletas,
las tabletas de pasillo que conectan las diferentes areas de gradas con el exterior del
estadio y las tabletas de palco que proporcionan a los espectadores un lugar para
apreciar los partidos de tenis.

4.2.1 ANALISIS DE TABLETA DE PASILLO

Las gradas permanentes se modelaron como una viga simplemente apoyada (figura
4.1), utilizando las cargas vivas y cargas muertas descritas en el capitulo 3 secciéon
3.1.1. Utilizando como herramienta de andlisis STAAD Iiil V.21 se obtuvieron los
siguientes resultados mostrados en la tabla 4.1:

Jm2ihe 1 UNIT M AT

Figura 4.1 Modelo en STAAD ili de la tableta de pasillo.

En la primera columna se muestra el nimero del nudo, en la segunda columna la
identificacion de la carga actuante, de la tercera a la cuarta se tienen las fuerzas
cortantes en toneladas y de la quinta a la sexta columna se muestran los momentos
flexionantes en toneladas metro, esta configuracién de los resultados se mantendra a lo
largo de este capitulo.
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Las reacciones en los apoyos tienen unidades en toneladas y se muestran en la tabla
41:

NUDO CARGA FORCE-X FORCE-Y FORCE-Z MOM-X MOM-Y MOM 2
1 1 0.00 5.36 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1 0.00 5.36 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 4.1. - Elementos mecanicos obtenidos del programa STAAD-III.

4.2.2 ANALISIS DE TABLETA DE PALCO

Para el analisis de éste tipo de tableta se utilizé las cargas obtenidas en el capitulo
anterior seccién 3.1.2. En la figura 4.2 se muestra el modelo en el programa STAAD il
V.21 asi como la carga que se encuentra actuando sobre ésta tableta y las magnitudes
de las reacciones, que se encuentran en toneladas, se muestran en la tabla 4.2,

LOAD= 1 MNELEM

=2 M= 4 UNTTF ME MT]|

Figura 4.2. Modelo de la tableta de palco

Como se puede observar de los resultados la unica fuerza actuante son los cortantes,
fuerza que en el capitulo 5 servira para determinar la resistencia de este elemento.

CARGA NUDO AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z TORSION MOM-Y MOM-Z
1 1 0.00 4.92 0.00 0.00 0.00 0.00
1 2 0.00 4.92 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 4.2. Elementos mecénicos de tableta de palco
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Determinadas las fuerzas producidas por éstas tabletas se procederan a cargar los
marcos como sigue; para la primera tableta que se encuentra sobre la columna C-1, la
fuerza sera dividida entre dos ya que ésta tableta se encuentra apoyada en ambos
extremos, para los niveles sucesivos la fuerza sera la suma de la mitad de la fuerza de
la tableta del nivel inferior mas la mitad de la fuerza de la tableta del nivel superior.

Para determinar la fuerza actuante en el ultimo nivel en donde se encuentra la columna
C-1, se utilizé la mitad de la fuerza producida por la tableta de pasillo mas la mitad de la
fuerza producida por la tableta de paico.

4.3 ANALISIS DE MARCO TIPO DE GRADAS PERMANENTES

4.3.1 ANALISIS DE MARCO TIPO DE GRADAS ESTE, OESTE Y NORTE
CASO |

De acuerdo a la estructuracién que se determiné en el capitulo 2, se procedié a modelar
el marco en el programa STAAD. Para éstos marcos se analizaron dos condiciones; el
primer caso se analiza el caso estatico, figura 4.3, donde el nimero de barra se muestra
en color naranja, el nimero de nudo en color morado, las cargas actuantes en color
negro y los valores de las cargas en color azul.

| COAD="1 MRNJELEM

-2.65

membism UNIT ME MT
Figura 4.3. Modelo en STAAD del marco general para las gradas norte, este y oeste caso estético.
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Como se puede observar, las cargas actuantes en éste marco fueron las cargas debido
a las tabletas de palco y de pasillo, asi como el empuje que se ejerce en la columna C-1
debido a la arena.

Los elementos mecanicos que se obtuvieron a partir de la herramienta de analisis para
éste tipo de marcos se muestran en la tabla 4.3, elementos mecanicos pertenecientes
al marco tipo para gradas norte, este y oeste caso estatico, carga muerta + carga viva y
empuje estatico sélo se listan los elementos mecanicos mas criticos (los de mayor
magnitud), las fuerzas se encuentran en toneladas, las longitudes en metros y los
momentos en toneladas metro.

ELEMENTO CARGA NUDO FAXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z TORSION MOM-Y MOM-Z
1

1 1 13.27 0.00 -35.72 0.00 34.04 0.00

2 -6.27 0.00 -4.94 0.00 -5.13 0.00

11 1 12 17.1 0.00 -0.93 0.00 0.65 0.00
13 -16.7 0.00 0.93 0.00 1.10 0.00

12 1 13 8.31 7.69 0.00 0.00 0.00 576
8 -8.30 -7.64 0.00 0.00 0.00 -0.08

Tabla 4.3. - Elementos mecanicos del marco genera! para los marcos de las gradas norte, este y ceste.

4.3.2 ANALISIS DE MARCO TIPO DE GRADAS ESTE, OESTE Y NORTE
CASO Il

En la segunda condicion de andlisis se contempla el sismo, en la figura 4.4 se
muestran las fuerzas actuantes, en el marco general de gradas permanentes.

LOAD= 1 MN/ELEM

\
e
247
N 4
13—2 g ! 3
{ 4= 13 M= 12 UNIT ME MT
‘ Figura 4.4. - Modelo en STAAD del marco general de las gradas norte, este y oeste, caso dinamico.
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Los elementos mecanicos que se obtuvieron para el marco general de las gradas
norte, este y oeste (caso dinamico) se muestran en la tabla 4.4, y s6lo se listan los
elementos mecanicos mas criticos (los de mayor magnitud), las fuerzas se encuentran
en toneladas, las longitudes en metros y los momentos en toneladas metro.

ELEMENTO CARGA NUDO F.AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z TORSION MOM-Y MOM-Z

1 1 1 20.33 0.00 -17.74 0.00  33.85 0.00
2 -6.62 0.00  -4.06 0.00 -5.33 0.00
2 1 3 11.14 0.00 ~3.17 0.00 -1.19 0.00
4 -8.57 0.00 3.17 0.00 3.18 0.00
10 1 11 4.06  -3.93 0.00 0.00 - 0.00": 2.85.
2 -4.06 3.97 0.00 0.00 770.00 -5.33"
11 1 12 17.10 0.00  -0.89 '0.00 0.54 0.00
13 -16.68 0.00 10.89 0.00  1.12 0.00
12 1 13 7.37 7.69 0.00 0.00 0.00 5.75
8 -7.35 -7.64 0.00 0.00 0.00 -0.07

Tabla 4.4, Elementos mecanicos del marco general para gradas norte, este y oeste

4.3.3 ANALISIS DE MARCO TIPO DE GRADA SUR

El analisis de estas tabletas sélo difiere en las fuerzas actuantes sobre el marco, ya que
los marcos de la grada sur, figura 4.5, no estdn en contacto con la arena, por
encontrarse el edificio de invitados especiales.

LOAD= 1 MNELEM

Zi

J= 13 M= 12 UNIT ME MT

Figura 4.5. - Modelo en STAAD del marco de gradas sur caso estético.
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Los elementos mecanicos que se obtuvieron se muestran en la tabla 4.5, las fuerzas se
encuentran en toneladas y los momentos en toneladas metros.

ELEMENTO CARGA NUDO F.AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z TORSION MOM-Y MOM-2

1 1 1 6.73 0.00 -1.71 0.00 -2.09  0.00
2 -6.73 0.00 1.71 0.00 -3.64  0.00
2 1 3 6.95 0.00 -0.96 0.00 -1.33  0:00
4 -6.95 0.00 0.96 0.00 1.94 . 0.00
6 1 7 -2.30 -7.97 0.00 0.00 0.007°.2.68
13 2.30 7.97 0.00 0.00 0.00 =5.35
11 1 12 22.00 0.00 -0.74 0.00 0.31  0.00
13 -22.00 0.00 0.74 0.00 1.08  0.00

Tabla 4.5. Elementos mecénicos del marco sur

4.3.4 ANALISIS DE MARCO TIPO DE ESQUINA

Existen dos tipos de marcos para las gradas de esquinas, el marco tipo 1 se encuentra
en las orillas del arreglo, mientras que el marco tipo 2 se encuentra en el interior del
arreglo; ambas trabes se diferencian en las dimensiones de las columnas y su trabe.

4.3.4.1 ANALISIS DE MARCO DE ESQUINA T-1

Las cargas determinadas en el capitulo 3 seccidon 3.1.2.3, son las utilizadas en éste
marco, para mayor claridad refiérase a la figura 2.8 del capitulo 2, pagina 39.

LOAD= 1
-1.126 MNELEM
-3.281
13
-0.623 5402
1
J= 13 M= 12 UNIT ME MT
Figura 4.6 Marco de esquina tipo 1
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Los elementos mecanicos que se obtuvieron se muestran en la tabla 4.6, las fuerzas se
encuentran en toneladas y los momentos en toneladas metros.

ELEMENTO CARGA NUDO F.AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z TORSION MOM-Y MOM-Z

1 1 1 11.12 0.00 4.17 0.00 -5.88 0.00
2 -8.87 0.00 -4.17 0.00 -10.37 0.00
2 1 3 11.37 0.00 -4.17 0.00 -6.79 0.00
4 ~10.02 0.00 4.17 0.00 13.29 0.00
6 1 7 -4.17 9.87 0.00 0.00 0.00 2.68
13 4.17 -9.59 0.00 0.00 0.00 -5.35
11 1 12 -4.17 -7.31 0.00 0.00 0.00 4.47
13 4.17 7.60 0.00 0.00 0.00 -10.40

Tabla 4.6. Elementos mecénicos del marco tipo T1

4.2.4.2 ANALISIS DE MARCO DE ESQUINA T-2

Las cargas determinadas en el capitulo 3 seccién 3.1.2.3, son las utilizadas en éste
marco, para comprender mejor el arreglo de marcos refiérase a la figura 2.8 del capitulo
2. Las magnitudes de las cargas fueron tomadas de la tabla 3.12 y se muestra en la
figura 4.7 el marco tipo T-2 con sus respectivas cargas.

MNELEM |
-1.55

LOAD= 1

014 -0.515
4

1
(J=11M=70

Figura 4.7 Marco de esquina tipo T-2
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ELEMENTO CARGA

1 1
2 1
4 1
5 1

NUDO F.AXIAL SHEAR-~Y SHEAR-Z TORSION

1
2

3
4
5
6

6
7

12.41

~-11.87

10.72
-9.58

-7.30
-6.94

-6.47
6.14

0.00
0.00

8.87

-7.94

-6.74

5.90

3.58
-3.58

~3.58
3.58

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

MOM-Y
12.11
-14.37

0.00
0.00

Tabla 4.7. - Elementos mecénicos del marco de esquina tipo T-2.

4.4 ANALISIS DEL EDIFICIO DE INVITADOS ESPECIALES
4.4.1 DETERMINACION DEL PESO DEL EDIFICIO

Para la obtencion del analisis estatico es indispensable contar con el valor del peso del
edificio. El peso del nivel uno representa la mitad del nivel de oficinas mas la mitad del
nivel de palcos; para el peso del nivel dos se consider6 la mitad del nivel de palcos mas
la mitad del nivel de medios informativos y el tercer nivel se consider6é la mitad del
daltimo nivel, para visualizar los niveles de la estructura y como fueron tomados para la
determinacion del peso véase figura 4.9.

Los elementos mecanicos que se obtuvieron se muestran en la tabla 4.7, las fuerzas se
encuentran en toneladas y los momentos en toneladas metro.

MOM-2Z
0.00
0.00

0.00
0.00

2.68
-5.35

0.39
6.39

) En la tabla 4.9 se muestran el tipo de elemento, sus dimensiones geométricas, asi

como el nimero de elementos que se encuentran presentes en cada nivel que

conforman los niveles.

\ Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Figura 4.9. - Niveles del edificio de invitados especiales.

CANO ESCALANTE GERARDO ARMANDO

CRUZ ARIAS GILBERTO

64




CAPETULO 4 ANALISIS ESTRUCTURAL

Tabla 4.9. - Caracteristicas geomaétricas de los elementos y determinacién de su peso

[elemento | dimensiones | targo | numero [volumen (m3)| y(kg/m3) | Peso (kg) | Peso (Ton) |
_columnas | 05x70 | 270 | 19.00 | 17.96 L 2400 1 143,092.00 | 4309
‘ 03x03 | 270 300 | 073 . 2,400 RI? 74960 | 175
i i i > | 4484160 | 4484
[elemento | dimensiones | largo | namero [volumen (m3)| y(kg/m3) | Peso (kg) | Peso (Ton) |
- trabe -78 2400 | 2288880 | 2289 |
2,400
T 2,400 | 4,
2400 | 2
2400 |
2400 | 37858 0.
_71,902.1 719
Ielemento’l ,_Q' ensionesff.- _| Peso(kg) | Peso (Ton)
_ muro | 578x27 | 11236
1 sesx27 | 030 3178440 | 3178
| amsx27 | | 2172420 | 2172
T Taosxar 1594080 | 1584
| o0956x27 | 1,85846 |  1.85
L L o . - 183,671.06 | 183.67
\elementol t:ﬁmensuonesA!r é,;pggpr { BJr_ﬁg_Tq ;dii;{{.i{ (m:f)T-y (kg/m3) AI; Peso (kg) | fo_&é(fo;[r
 losa | 545x745 | 030 7; _1.00 1218 i 2,400 | 29,23380 | 2023
L | 578x7.45 ‘l 030 | 500 | 6459 | 2400 | 15501960 | 15502
" | 205x745 | 030 | 200 | 916 | 2400 | 2199240 21.99
| 545x3726-1 4, 1.00 967 | 2,400 23,199.30 23.20
S | i 1 Z ]229,44510 | 22945
[elemento | dimensiones | largo | numero volumen (m3)| y(kg/m3) | Peso (kg) | Peso (Ton) |
| tabes | 03x03 | 545 | 200 098 } 2,400 | 235440 | 2.35
o | 03x03 . 745 | 1.00 067 | 2400 | 160820 |
{ ? j { | r | 396360
slemento dimensiones largo namero volumen (m3) y(kg/m3) Peso (kg) Peso(Ton)
columnas 0.5 x0.70 1.88 16.00 10.50 2,400 25,200.00 25.20
Peso Total del Nivel 1 555.0680
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g

_fargo. A,,i,.ns?,mé?ﬂ99'_-!9\-_;,'_!.(!1!;!,4,,,7,,(!594!!_-;!1‘-"&, Peso (ko) | Peso (Ton)

188 | 1600 | 1050 | 2,400 | 2520000 | 2620

[etemento | dimensiones
;columnas; 0. 5 x O 70

L

o;pou‘;rﬁz numéro ,volumon m3)j ) ﬁoio (kg)

2 2,400 | 103,346.40
020 | 100 | 305 2,400 | 7,330.80
s T 11067720

;4.—-‘—.'

3}@6@&9 } 'dlmenslonesm

.
I

losa , 578x745 | 020 . 500 4306 |
2.05 x 7.45 |

{elemento | dimensiones | largo | numero {volumen (m3
‘columnas| 05x070 | 170 | 1600 |  9.52

_elemento | dimensiones | largo | ndmero |volume
| trabe | 055x03 | 578 . 10.00
‘ 0.7X035 | 7.45 | 800
205 | 400

' 055x03 | 205

_PesoTotaldelNivel2 | 2199 |

to | dlmenslones 7 largo ‘ ;numero ‘ volumeh (m3) 1Pgm:y(kg;) Peé;o: (an)j,

05x070 | 170 | 16.00 952 | 2400 | 228

elemento | dimensiones | espesor | nimero |volumen (m3)| y(kgim3) | Peso (kg) | Peso (Ton) |
losa | 578x7.45 | 020 . 500 | 4306 ' 2400 | 103,346.40 A 103.35
| 205x745 020 | 100 | 305 | 2400 | 73338 .  7.33
, : : | .
|

= 11068025 | 110.68

ISR -

'y(kglma) ] ﬁi‘é (kg) . Peso (Ton)

1 largo |
2,400 . 22,888.80 22.89

;_aen;emo lemenslones " i numero |volumon (m3)
| tabe | 055x03 | 578 | 10.00 9.54
i

S Rt

1 055x03 | 205 400 | 135 | 2400 : 324720 | 325 |
T T 1T 07X035 7.45 8.00 197.59,__“_“{,” 2,400 | a 35.04

= 61 180.8 [V'i_§1-.zo ]

Peso Total del Nivel 3 194.70

Peso Total dol odnf’ icio 969.7

Tabla 4.9. - Caracteristicas geométricas de los elementos y obtencién de su peso
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4.4.2 DETERMINACION DEL CENTRO GEOMETRICO

El centro geométrico de masas, se obtuvo calculando los centroides de las cargas de
cada entrepiso haciendo uso de los resultados obtenidos del peso del edificio, ver tabla
4.9,

En la tabla 4.10 se presentan los resultados del calculo del centro geométrico de cada
nivel, en la columna 1 se identifican los niveles del edifico, en la columna 2 se
encuentran el valor total de los productos de los pesos de cada elemento por su
distancia al origen en la direccion X, en la columna tres se encuentra el resultado de
sumar todos los pesos de los elementos de ese nivel, en la columna cuatro se
encuentra el resultado de Z(PiXi) / Pi, la columna cinco se tiene el valor total de los
productos de los pesos de cada elemento por su distancia al origen en la direccién Y, y
por ultimo en la columna seis el resultado de Z(PiYi) / ZPi

Nivel z (Pi Xi) z Pi Km Z (PiYi) Ym
1 11,882.23 571.11 20.80 2,034.53 | 3.50
2 3,859.65 225.50 17.12 838.53 3.72
3 3,597.56 211.71 16.99 775.88 3.66

Tabla 4.10. - Coordenadas del centro geométrico en cada nivel.

En las figuras 4.10 a la 4.12 se muestra la ubicacion del centro geométrico en cada una
de las plantas:

n = 20.08 m

AT =7.45m ‘ x
Y,8.5m
V.
L,=43.9m

| (A

Figura 4.10. - Vista en planta del nivel 1, mostrando el centro geométrico.
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X,=16.99 m

« )
X ? ]
A, =7.45m Y3 &Bm A |
v R o
€ >
L,=33m

Figura 4.11. - Vista en planta de! nivel 2, mostrando el centro geométrico.

=17.12m

-« X » 7
-
1 |
H i
A,=7.45m A f '

Y, =3. 66m
v
- >
L,=33m

Figura 4.12. - Vista en planta del nivel 3, mostrando el centro geométrico.

4.4.3 ANALISIS SiISMICO ESTATICO

E! anadlisis sismico estatico se basa en la determinacion de la fuerza lateral total
(cortante en la base) a partir de la fuerza de inercia que se induce, para después
distribuir este cortante en fuerzas concentradas a diferentes alturas de ia estructura. La
determinacion de las fuerzas sismicas de los pisos del edifico de invitados especiales,
se muestran en la tabla4.11.

En ia columna 1 y 2, se muestran el nivel y el nimero de ia losa de entrepiso, en la
columna 4 se muestra el peso del entrepiso, en la columna 5 se realizé el producto de
la altura del piso por el peso del entrepiso, la columna 6 se muestra la fuerza calculada
con la ecuacion 4.1

£ _ (Wini)CZ W

S WihiQ - (41
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Fi = fuerza horizontal aplicada en el centro de masas del nivel i
Wi = peso del nivel i

W = peso total de la estructura

hi = altura del nivel i

Q = factor de comportamiento sismico

C = coeficiente sismico

El cortante obtenido en la columna 7 es la suma de la fuerza cortante en cada entrepiso
determinada como la suma de las fuerzas laterales aplicadas arriba del entrepiso en
cuestion.

1 2 3 4 5 6 7
Nivel Entrepiso | hi (m) Wi (ton) Wi hi (ton/m) |Fi (ton) V(ton)
3 12.55 194.7 2,443.6 205.1
3 205.1
2 9.15 219.9 2,012.1 168.9
2 373.9
1 5.4 555.1 2,997.3 251.5
1 625.4
969.7 7,453.1 6254

Tabla 4.11. Resultados del analisis estatico.

4.4.4 DETERMINACION DEL CENTRO DE TORSION

El centro de torsion tiene por equilibrio estatico las coordenadas mostradas en las

ecuaciones 4.2y 4.3:

_ ¥ KivXi ..(4.2) YT = Y KixYi
Y Riy > Rix

XT ... (4.3)

Los términos Kiy y Kix son las rigideces de cada entrepiso en direccion Y y X
respectivamente, y las distancias a cada eje se representan con Xi y Yi. Para éste
proyecto las rigideces de entrepiso fueron calculadas suponiendo unas fuerzas a cada
nivel, calcuiando con el programa STAAD el desplazamiento lateral relativo entre los
niveles. El calculo de las rigideces se obtiene de aplicar la formula 4.4 para cada uno de
los marcos del edificio:

F=kd ... (4.4)

donde:

d = desplazamiento de entrepiso

f = fuerza lateral

k = rigidez
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Los resultados para la obtencion de las rigideces de entrepiso, de cada uno de los
marcos en las direcciones Xy Y se resumen en las tablas 4.12 a 4.18, en la figura 4.13
se pueden ver la designacion de los ejes:

€ Y
I
@

® ®© ® ® ® © ®® @

Figura 4.13 Configuracién de ejes del edificio de invitados especiales

Marco 1
" Nivel - | Fuerza (ton) A {cm) K(ton/cm)
3 199.62 1.16 344.52
2 178.28 0.58 339.76
1 277.17 0.06 4,285.25
Tabla 4.12 Rigideces en direccién X.
Marco 2
C“Nivel . Fuerza (ton) A (cm) K(ton/cm). =
3 199.63 1.73 114.97
2 178.29 2.35 75.99
1 277.17 0.05 5,218.68
Tabla 4.13 Rigideces en direccién X.
Marco A
Nivel Fuerza (ton) A (cm) K{ton/cm)
1 277.17 0.14 1,936.13
Tabla 4.14 Riaideces en diracecién Y.
MARCOB,C,D,E,F,G H,|
Nivel Fuerza (ton) A (cm) K (ton/cm)
3 199.63 9.60 20.79
2 178.29 17.75 10.05
1 277.17 27.02 10.26

Tabla 4.15 Rigideces en direccién Y.
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MARCO J
Nivel . | Fuerza(ton) |- Afem) - " K(on/cm)
1 277.17 0.41 682.01
Tabla 4.16. Rigideces en direccién Y.
MARCO K

Para este marco se determinaron las rigideces en direccién del eje para ser proyectado
posteriormente sobre las direcciones X y Y.

Eje Fuerza (ton) A {cm) " K{ton/icm) .
X 277.147 38.66 5.52
Y 277.17 38.66 4.58

Tabla 4.17. Rigideces en direcciones X y Y respectivamente.

4.4.4.1 ENTREPISO 1
SENTIDO Y

En la columna 1, de la tabla 4.18 se encuentra el eje que sé esta analizando. La
columna 2, se aprecia las rigideces; y el subindice “X” o “Y” para indicar el sentido, en
columna 3 muestra la distancia del eje al punto de origen del sistema de referencia, en
columna 4 se tiene el producto de la rigidez por la distancia al origen, la columna 5 se
tiene la coordenada del centro de torsién. La columna 6 contiene el producto de la
rigidez por la coordenada del centro de torsion, en la columna 7 se ve el producto de la
rigidez por el cuadrado de la coordenada de torsion. Los calculos que se han obtenido
de la columna 5 a la columna7 son necesarios para calcular el cortante directo y el
cortante por torsion.

1 2 3 4 5 6 7
EJE Ky {ton/ cm) Xi (m) Ky x Xi (ton) Xey (m) Ky x Xcr Ky x Xy

A 1936.13 0.00 0.00 11.81 22,864.97 270,026.69
B 10.26 5.45 55.90 6.36 65.23 414.84
C 10.26 7.50 76.93 4.31 44.20 190.50
D 10.26 13.28 136.21 -1.47 -15.08 22.18
E 10.26 19.06 195.50 -7.25 -74.37 539.19
F 10.26 24.84 254.78 -13.03 -13365 | 174154
G 10.26 30.62 314.07 -17.35 | -177.99 3,088.64
H 10.26 36.40 373.35 -24.59 -252.22 6,202.27
I 10.26 38.45 394.38 -26.64 -273.25 7,279.49
J 682.01 43.90 29,940.37 -32.05 -21,857.86 700,523.65
K 4.58 43.90 200.88 -32.05 -146.65 4,700.02

X 2,704.78 . 31,942.38 ) 43.33 994,729.02

Tabla 4.18. Célculos intermedios para la determinacién de las fuerzas sismicas
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Cada eje tomara una fraccion de la fuerza actuante proporcional a su rigidez de
entrepiso, columna 1 de la tabla 4.19, aplicando las ecuaciones 4.5 y 4.6.

Vx=V I ...(4.5)
> Kx
_ Ky
Vy_V~—ZKY ...(4.6)

Para la determinacién del momento torsionante de entrepiso se utilizaron las siguientes
expresiones, para el sismo en X se utilizé la expresion 4.7 y para el sismo en Y la
ecuacion 4.8:

Mix = Vxey ... (4T7)
M, = Vyex ...(4.8)
En las ecuaciones 4.7 y 4.8 el término ey y ex son las excentricidades de disefio mas

desfavorables, obtenidas a partir de la excentricidad calculada de ecuacién 4.9, que se
obtuvo de la diferencia de la coordenada del centro de torsién y del centro de masa.

El RCDF especifica que el momento torsionante de disefio se determine con una
excentricidad total que se calculara como la mas desfavorable de los resultados
obtenidos de aplicar las expresiones 4.10y 4.11:

€c = Xt-Xm ...(4.9)
e =15€ec + 0.1B ...(4.10)
€ =€c -0.18B ... (411

La magnitud de la fuerza cortante que toma cada eje se determina con las ecuaciones
4.12 y 413, resultados listados en las columnas 2 y 3 de la tabla 4.19

Ky XCT
VX = 5 Y 5 ..(4.12)
TKXY4CT + TKy X2CT

Vy = 5 KxYer 5 ...(4.13)
ZKXYACT + TKy X“CT
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Por ultimo la superposicion de los dos valores de las ecuaciones 4.5 y 4.12 para el
sentido X, asi como de las ecuaciones 4.6 y 4.13 para el sentido Y, dan como resultado
la fuerza cortante en un marco paralelo a la direccion en estudio, resultados listados en
las columnas 4 y 5 .La columna 6 de la tabla 4.19 se muestra la suma del 100% del
sismo en el sentido Y mas el 30% del valor del sismo en la direccién X.

Para obtener el cortante por torsién, columnas 2 y 3 de la tabla 4.19, fue necesario
determinar las excentricidades de disefio con las ecuaciones 4.9 a 4.11, para encontrar

el momento torsionante ecuaciones 4.7 y 4.8.

SISMO X SISMO Y
Excentricidad cailculada en y Excentricidad calculada en x
€cal= 0.18 m €ca= 9.00m
Y= 3.36m Xr= 11.81m
Y= 3.542 m Xm= 2081 m
Excentricidades de disefio Excentricidades de disefio
B= 7.45m B= 43.9m
e; = 1.5€.,+0.1B = 1.016 m €1 = 1.5e,+0.1B = 17.9m
e=ey- 0.1B = -0.56 m €2=€¢ - 0.1B = 461 m
Momento Torsionante Momento Torsionante
M= 660.56 T- m M= 11,634.90 T- m
En todas las tablas las fuerzas obtenidas estan expresadas en toneladas.
1 2 3 4 5 8
Cortante Directo Cortante por Torsién | Cortante Total Cortante
625.10 Sismoen X | SismoenY X Y y+0.3x
439.79 14.99 264.11 454.78 264.11 400.55
1.78 0.03 0.60 1.81 0.60 1.15
1.78 0.02 0.43 1.80 0.43 0.97
1.78 0.00 -0.07 1.77 -0.07 0.47
1.78 -0.03 -0.56 1.75 -0.56 -0.03
1.78 -0.06 -1.05 1.72 -1.05 -0.54
1.78 -0.08 -1.41 1.70 -1.41 -0.90
1.78 -0.12 -2.04 1.66 -2.04 -1.54
1.78 -0.13 -2.21 1.65 -2.21 -1.72
170.29 -14.55 -256.22 165.74 -256.22 -209.50
0.79 -0.07 -1.19 0.73 -1.19 -0.98
625.10 0.02 0.39
Tabla 4.19. Cortantes sismicos del entrepiso 1 en direccién Y
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SENTIDO X

En la tabla 4.20 se analiza el sentido X, en columna 1 se designa el eje, en columna 2
se encuentra la rigidez del marco en direccién X, en columna 3 la distancia del origen al
eje, columna 4 el producto de la rigidez por su distancia al eje en estudio, columna 5 la
coordenada del centro de torsion; el producto de la rigidez por el centro de torsién se
lista en la columna 6, y por ultimo la columna 7 muestra el producto de la rigidez por la
coordenada del centro de torsién al cuadrado.

1 2 3 4 5 6 7

EJE | Kx (ton/ cm) Y (m) KxxY [Yor(m) Kxx Yer Kx x Yoor
1 4,290.77 7.45 31,966.24 | 4.09 17,542.72 71,723.00
2 5,218.68 0.00 0.00 | 3.38 | -17,542.72 -58,970.24
P> 9,509.45 31,966.24 12,752.77

Tabla 4.20. Célculos intermedios para la determinacién de las fuerzas sismicas

La obtencion de los cortantes sismicos se lista en la tabla 4.21 que representan las
fuerzas sismicas en el entrepiso 1 en el sentido X; el cortante directo se obtiene de
aplicar ecuacién 4.4, columna 1. Para obtener el cortante por torsion, columnas 2 y 3 se
aplicaron las ecuaciones 4.12 y 4.13. En la columna 4 se sumo el cortante directo y el
cortante pos torsién en direccion X; la columna 5 es el cortante por torsién en Y y la
columna 6 la suma del 100% del sentido X mas el 30% del sentido Y.

1 2 3 4 5 6
Cortante Directo Cortante por Torsion Cortante Total Cortante
625.10 Sismo en X SismoenY X Y x+0.3y
282.05 8.29 137.35 290.34 137.35 331.54
343.05 -8.29 -137.35 334.76 -137.35 293.55
625.10
Tabla 4.21. Cortantes sismicos del entrepiso 1 en direccién X
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4.4.4.2 ENTREPISO 2

SENTIDO Y
Para la obtencion de las tablas 4.22 y 4.23 se sigui6 la misma secuencia de calculo que
se ha descrito para el entrepiso 1.

1 2 3 4 5 6 7
EJE | Ky (ton/cm) Xi (m) Ky x X (ton) Xcr (m) Ky x Xer Ky x X'cy
B 10 0.00 0.00 ~_16.50 165.00 2,722.50
C 10 2.06 20.50 14.45 144.50 2,088.03
D 10 7.83 78.30 8.67 86.70 751.69
€ | 10 | 1361 | 13610 | 289 | 2890 | 8352
F 10 19.39 193.90 -2.89 -28.90 83.52
G 10 25.17 251.70 -8.67 -86.70 751.69
H 10 30.95 309.50 -14.45 -144.50 2,088.03
1 10 33.00 330.00 -16.50 -165.00 2,722.50
> 80.00 1,320.00 11,291.47

Tabla 4.22. Calculos intermedios para la determinacién de las fuerzas sismicas

Para obtener el cortante por torsion, columnas 2 y 3 de la tabla 4.23, fue necesario
determinar las excentricidades de disefio con las ecuaciones 4.9 a 4.11, para encontrar
el momento torsionante ecuaciones 4.7 y 4.8.

SISMO X SISMO Y

Excentricidad calculadaeny Excentricidad calculada en x
Cca = -2.36 m €cal = 0.62m

Yr= 6.08 m Xy= 16.50 m

Ym= 3.72m Xm= 1711 m
Excentricidades de disefio Excentricidades de disefio

B= 745 m B= 33m

€y = 1.5€.,+0.1B = -2.80m e = 1.5e,+0.1B = 42 m
€% €¢y- 0.1B = 311 m €= e,-0.1B = 27m
Momento Torsionante Momento Torsionante

Mqx = -1,224.56 T- m My = 1,663.3T- m

Todas los cortantes estan expresadas en toneladas
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1 2 3 4 5 6
Cortante Directo Cortante r Torsién Cortante Total Cortante
168.90 Sismo en X SismoenY X Y y+0.3x
21.11 13.62 18.51 34.74 18.51 28.93
21.11 11.93 16.21 33.04 16.21 26.12
21.11 7.16 9.72 28.27 9.72 18.20
21.11 2.39 3.24 23.50 3.24 10.30
21.11 -2.39 -3.24 18.73 -3.24 2.38
21.11 -7.16 -9.72 13.95 -9.72 -5.54
21.11 -11.93 -16.21 9.18 -16.21 -13.45
21.11 -13.62 -18.51 7.49 -18.51 -16.26
168.90
Tabla 4.23. Cortantes sismicos del entrepiso 2 en direcciénY
SENTIDO X

En la tabla 4.24 se analiza el sentido X, en columna 1 se designa el eje, en columna 2
se encuentra la rigidez del marco en direcciéon X, en columna 3 la distancia del origen al
eje, columna 4 el producto de la rigidez por su distancia al eje en estudio, columna 5 la
coordenada del centro de torsion; el producto de la rigidez por el centro de torsion se
lista en la columna 6, y por ultimo la columna 7 muestra el producto de la rigidez por la
coordenada del centro de torsién al cuadrado

1 2 3 4 5 6 7
EJE Kx(ton/cm) | Yi(m) | Kx xY (ton) Yy (my) Kx x Yer Kx x Yicr
1 339.76 7.45 2,5631.26 1.36 462.7 630.01
2 75.99 0.00 0.00 -6.09 -462.7 2,816.82
T 415.75 2,531.26 3,446.83

Tabla 4.24. Calculos intermedios para la determinacion de las fuerzas sismicas

La obtencidon de cortantes sismicos se lista en la tabla 4.25 que representan las fuerzas
sismicas en el entrepiso 2 en el sentido X; el cortante directo se obtiene de aplicar la
ecuacion 4.4, columna 1 de tabla 4.25.

Para obtener el cortante por torsion, columnas 2 y 3 de la tabla 4.25 se aplicaron las
ecuaciones 4.11 y 4.12. En ia columna 4 se sumo el cortante directo y el cortante por
torsion en direccidn X; la columna 5 es el cortante por torsién en Y y la columna 6 la
suma del 100% del sentido X mas el 30% del sentido Y.
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1 2 3 4 5 6
Cortante Directo Cortante por Torsién Cortante Total Cortante
168.90 Sismo en X SismoenY X Y x+0.3y
61.20 3.47 53.28 64.67 53.28 80.65
107.70 -3.47 -53.28 104.23 -53.28 88.24
168.90

Tabla 4.25 Cortantes sismicos del entrepiso 2 en direcciéonY

4.4.4.3 ENTREPISO 3

SENTIDO Y

Para la obtencion de las tablas 4.26 y 4.27 se siguié la misma secuencia de calculo que
se ha descrito para el entrepiso 1y 2.

1 2 3 4 5 6 7
EJE | Ky (ton/cm) [ Xi (m)| Ky x X (ton) Xcy (m) Ky x Xcry Ky x X'cr
B 20.79 0.00 0.00 16.50 343.02 5,659.81
(o 20.79 2.05, 42.62 14.45 300.40 4,340.80
D 20.79 7.83 162.78 8.67 180.24 1,562.69
E 20.79 13.61 282.94 2.89 60.08 173.63
F 20.79 19.39 403.10 -2.89 -60.08 173.63
G 20.79 25.17 523.26 -8.67 -180.24 1,562.69
H 20.79 30.95 643.42 -14.45 -300.40 4,340.80
| 20.79 33.00 686.04 -16.50 -343.02 5,659.81
P 166.31 2,744.15 23,473.84

Tabla 4.26. Céalculos intermedios para la determinacion de las fuerzas sismicas

Para obtener el cortante por torsion, columnas 2 y 3 de la tabla 4.27, fue necesario
determinar las excentricidades de disefo con las ecuaciones 4.8 a 4.10, para encontrar
el momento torsionante ecuaciones 4.6y 4.7.

SISMO X SISMO Y

Excentricidad calculada eny Excentricidad calculada en x
€ = -2.368 m €ca= 0.62m

Y= 6.088 m Xy= 16.50 m

Y= 372m Xm= 17.11924 m
Excentricidades de disefio Excentricidades de disefio
B= 7.45m B= 33m

ey = 1.5e.,+0.1B= -2.807 m e =1.5e,+0.1B=42 m
€= €~ 0.1B = -3.113 m 2= 6c,-0.1B = -27 m
Momento Torsionante Momento Torsionante

Myx = -1,224.56 My = 1,663.35T- m
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1 2 3 4 5 6
Cortante Directo Cortants por Torsién Cortants Total Cortante
205.10 Sismo en X SismoenY X Y y+0.3x
25.64 8.56 9.91 32.19 9.91 19.57
25.64 5.74 8.68 31.38 8.68 18.09
n 25.64 3.44 5.21 29.08 5.21 13.93
25.64 1.15 1.74 26.79 1.74 9.77
25.64 -1.15 -1.74 24.49 -1.74 5.61
25.64 -3.45 -5.21 22189 -5.21 1.44
25.64 -5.74 -8.68 19.89 -8.68 -2.71
25.64 -6.56 -9.91 19.08 -9.91 -4.18
205.10
Tabla 4.27. Cortantes sismicos del entrepiso 3 sentido Y
SENTIDO X

En la tabla 4.28 se analiza el sentido X, en columna 1 se designa el eje, en columna 2
se encuentra la rigidez del marco en direccién X, en columna 3 la distancia del origen al
eje, columna 4 el producto de la rigidez por su distancia al eje en estudio, la columna 5
muestra la coordenada del centro de torsion; el producto de la rigidez por el centro de
torsién se lista en la columna 6, y por dltimo la columna 7 muestra el producto de la
rigidez por la coordenada del centro de torsion al cuadrado.

1 2 3 4 5 8 7
EJE| Kx(ton/fcm) [Yi(m)IKxxY (ton}] Yer(m) Kx x Yer | Kx x Yiey
1 339.77 | 7.45 2,5631.26 1.36 462.70 630.01
2 75.99 i 0.00 0.00 -6.09 -462.70 2,816.82
= [ 415.76 [ 2,531.26 3,446.83

Tabla 4.28. Calculos intermedios para la determinacion de las fuerzas sismicas entrepiso 3

Para obtener el cortante por torsién, columnas 2 y 3 de la tabla 4.29 se aplicaron las
ecuaciones 4.11 y 4.12. En la columna 4 se sumoé el cortante directo y el cortante por
torsion en direccion X; la columna 5 es el cortante por torsion en Y y la columna 6 nos
muestra las suma del 100% del cortante en X mas el 30% del cortante en Y.

1 2 3 4 5 6
Cortante Directo Cortante por Torsién Cortante Total Cortants
205.10 Sismoen X SismoenY X Y x+0.3y
149.27 7.33 112.48 156.60 112.48 190.34
55.83 -7.33 -112.48 48.50 -112.48 14.75
205.10

Tabla 4.29. Cortantes sismicos del entrepiso 3 sentido X
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Finalmente las fuerzas sismicas se obtendran de restar los cortantes sismicos del nivel

inmediato superior.

En la tabla 4.30 se muestran las fuerzas sismicas en toneladas por nivel en el sentido

Y.
Ejo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
A 479.78 - -
B -27.78 9.40 19.57
C 25.15 8.02 18.10
D -17.74 4.27 13.93
E -10.33 0.52 9.77
F -2.91 -3.23 5.61
G 4.64 -6.99 1.45
H 11.91 -10.74 -2.71
1 14.54 -12.07 -4.19
J -209.50 - -
K -1.35 - -

Tabla 4.30 Fuerzas sismicas en sentido Y

En la tabla 4.31 podemos apreciar las fuerzas sismicas en el sentido X por cada nivel,
todas las fuerzas se expresan en toneladas.

Eje Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
1 250.89 -109.69 190.34
2 -225.59 73.49 14.76

Tabla 4.31 Fuerzas sismicas en sentido Y

Los marcos se calcularan para los valores maximos de las fuerzas cortantes que se han
obtenido. Del analisis de los marcos por sismo se obtendran los siguientes valores

= Desplazamientos de la estructura debido a sismo.

= [ os elementos mecanicos, momento flexionante, fuerza cortante y fuerza normal
para disefio.
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4.5 DESCRIPCION DEL MODELO DEL EDIFICIO DE INVITADOS
ESPECIALES

Las losas se modelaron con la ayuda del elemento finito, proporcionando las
caracteristicas de espesor de las losas. La esftructuracién del edificio se modelé con
trabes y columnas formando asi marcos, que posteriormente se conectaron con los
nudos extremos de las losas.

Para formar las combinaciones de carga se englobaron las contribuciones del sismo en
la direccion X y Y en un sélo término como resultado del analisis de la distribucién de fa
fuerza cortante entre los elementos resistentes de los entrepisos, obtenidas en et punto
anterior.

Las combinaciones de fas acciones con las que se cargoé el edificio son las siguientes,
tomando los criterios det articulo 194 del RCDF en las fracciones | y il

1.5 ( peso propio + carga muerta + carga viva maxima)
1.1( Peso propio+Carga muerta+carga viva instantanea+Sismo en x+0.3 Sismoeny )

Se obtuvieron 9 combinaciones de carga por medio del programa de STAAD-HII que se
listan a continuacion:

LOAD COMB 9 1.5 (P.P.+CM+CVM)

LOAD COMB 10 1.1(P.P+CM+CVINST+PRIM1Y)
LOAD COMB -11 1.1(P.P+CM+CVINST-PRIM1Y)
LOAD COMB 12 1.1(P.P+CM+CVINST+PRIM2-Y)
LOAD COMB -13 1.1(P.P.+CM+CVINST-PRIM2-Y)
LOAD COMB 14 1.1(P.P+CM+CVINST+PRIM1X)
LOAD COMB -5 1.1(P.P+CM+CVINST-PRIM1X)
LOAD COMB 16 1.1(P.P+CM+CVINST+PRIM1-X)
LOAD COMB 17 -1.1(P.P+CM+CVINST-PRIM1-X)

En donde P.P. es el Peso Propio del edificio, CM es la Carga Muerta y CVINST
representa la carga viva instantanea, y el ultimo término de las combinaciones 10 a la
17 representa la combinacion englobada de la contribucion del sismo.
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Los elementos que conforman al edificio de invitados especiales se pueden apreciar en
la figura 4.13. se presentan tres tipos diferentes de elementos eastructurales: los
elementos trabe que se modelaron como vigas doblemente empotradas. Las columnas
se analizan como elementos sujetos a combinaciones biaxiales. Y para la losa de
entrepiso y la de azotea, asi como la de cimentacion, se analizaron con una serie de
elementos finitos.

T ELEMENT
v
—
[ 4
8 .
- P
= ] o
_—
- < poe
SR
a £ =]
= > )
- 7 ?
» 777 77\ 77
7
F.2 g i :
T .
’<’ 57 el :
r mil :
-~ :
T t
77 1
J=241M=256E=198 o _ UNIT ME MT
Figura 4,13 Modelo def edifico de invitados especiales
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5. REVISION ESTRUCTURAL
5.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presenta la revisidon estructural de los elementos que componen el
estadio de tenis y el edificio de invitados especiales, segun lo estipulado en el
Reglamento de Construcciones del Distrito Federal dentro de sus Normas Técnicas
Complementarias en su version de 1993.

ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Se considerard como estado limite de servicio la ocurrencia de desplazamientos,
agrietamientos, vibraciones o dafos que afecten el correcto funcionamiento de la
edificacién, pero que no perjudiquen su capacidad de soportar las cargas.

En el disefio de elementos en flexion se consideran los estados limite de servicio de
deformaciones excesivas y de vibraciones, asi como los propios de todas las
estructuras.

Al limitar las deformaciones producidas por cargas verticales se busca eliminar rellenos
excesivos en pisos y evitar dafios en elementos no estructurales, como los muros de
tabique que, como son mucho mas rigidos que las vigas que los soportan, no pueden
seguir sus deformaciones sin agrietarse.

Al controlar las vibraciones se busca, en la mayoria de los casos, la comodidad de los
ocupantes de los edificios. Cuando las vigas soportan maquinaria o equipo de
determinadas caracteristicas se trata también de evitar vibraciones que interfieran en su
funcionamiento o que ocasionen solicitaciones excesivas, como puede suceder si el
conjunto maquinaria — estructura de soporte entra en resonancia. También algunas
actividades humanas pueden producir resonancia, por lo que este fendmeno ha de
cuidarse en salones de baile y en otros locales en que las acciones tengan caracter
periddico y repetitivo.

ESTADOS LIMITES DE FALLA

En estructuras de acero los elementos planos que componen las secciones tienen
relaciones ancho grueso reducidas, para las que el pandeo local no es critico, y el patin
comprimido esta soportado lateralmente en forma continua o en puntos suficientemente
cercanos para que el pandeo lateral tampoco lo sea, los estados limite de falla
corresponden al agotamiento de la resistencia por flexion, cortante o0 una combinacion
de ambos, y se presentan sin que la viga se salga del plano que ocupa iniciaimente, en
la que estan aplicadas las cargas y sin que se deformen sus secciones transversales.
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a)

b)

c)

d)

e)

En estructuras de concreto armado, la determinacion de resistencias de secciones de
cualquier forma sujetas a flexion, carga axial o una combinacion de ambas, se efectuara
a partir de ias condiciones de equilibric y de las siguientes hipétesis:

La distribucion de deformaciones unitarias longitudinales en la seccion transversal
de un elemento es plana.

Existe adherencia entre el concreto y el acero de tal manera que la deformacion
unitaria del acero es igual a la del concreto adyacente.
El concreto no resiste esfuerzos de tension.

La deformacidon unitaria del concreto en compresiéon cuando se alcanza la
resistencia de la seccion es de 0.003.

La distribucion de esfuerzos de compresion en el concreto cuando alcanza la
resistencia es uniforme en una zona cuya profundidad es 0.8 veces la del eje neutro,
definido de acuerdo con las hipdtesis anteriores.

El estadio de tenis se diserné de manera que fuera simeétrico, por tal razén la revision de
los marcos tipo de las gradas permanentes incluye solo la revisidn de un marco, puesto
que todos los marcos tienen la misma geometria y el mismo armado de acero.

La misma situacion se presentd con los marcos de esquinas, ya que todos ios marcos
/ que se encuentran en las tres esquinas restantes son iguales al que fue analizado.

Después de una revision de las fuerzas que el programa STAAD Hi V.21 ha dado como
resultado de las diferentes condiciones de carga, se observd que las fuerzas de mayor

\ magnitud fueron obtenidas de ia condicion de carga viva maxima mas carga muerta.
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5.2 REVISION POR ESTADO LIMITE DE FALLA

5.2.1 REVISION DE TABLETAS

A continuacidon se revisaran las tabletas para verificar que la resistencia a las fuerzas
impuestas sea la adecuada.

5.2.1.1 TABLETA DE PASILLO

La tableta de pasillo presenta las siguientes caracteristicas geométricas y de armado,
como se aprecia en la figura 5.1:

concreto fc=250 kg/cm’
180 cm

. =
S T B B R J B T
20 cm
L e N

n_e__o_ 9 . _6_ 0 o __ 0 _0o

E#4@15/ \V#4@15

Figura 5.1. Armado de la tableta de pasillo

5.2.1.1.1 MOMENTO FLEXIONANTE RESISTENTE

La tableta se disefid como una viga de 5.75 m de largo con 1.80 m de ancho y 0.2 m de
peralte, de tal manera que sera necesario revisar si este elemento resistira los
elementos mecanicos a la cual esta sometida.

El momento maximo se obtuvo de sustituir la carga correspondiente a la condicion de
carga viva mas la carga muerta, quedando de la siguiente manera:

®w=186ton/m

wl? _ 1.86x5.752
8
Para obtener el momento de disefio se multiplicara el momento maximo por el factor de

carga de 1.5, segun él articulo 194 del Reglamento de Construcciones del Distrito
Federal, para edificaciones del grupo A.

Mmax = =7.7 ton-m
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E! momento de disefio sera de:
M= 77x15=11.65ton.m

Con éste valor de determinara la cantidad de acero necesaria de la expresion 6.1:
M=FrTd ... (571
Fr = factor de reduccion = 0.8

T = fuerza de tension = As fy
d = peralte de la trabe = 20 cm

El area de acero se define como se muestra en la ecuacion 56.2:

As = pbd ... {(5.2)
Sustituyendo el area de acero en la expresion 5.1 y despejando el porcentaje de acero
(p), setiene:

Mu 1,165,000

= = = 0.0045
Frfybd?  0.8x4,200x190x202

p

Utilizando de nuevo la ecuacion 5.2 se obtendra el area de acero que corresponde a
éste porcentaje. de . acero.

As = 190 cm x 20 cm x 0.0045 = 17.1 cm?

E! porcentaje minimo de acero que debe de tener esta seccidon esta dado por la
expresion 5.3:

0.7-/fc
Pmin~= T ... (5.3)
Sustituyendo valores se tiene que.
0.7/250
in= ————— = 0.002
Pmin = = 200 ©

El momento flexionante resistente se calculara con la expresion 5.4:

Mg = FrAsyd(1-0.5q) ... (5.4)
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donde:
Fr = factor de resistencia en flexién = 0.9
fy = esfuerzo de fluencia

pfy

= indice de refuerzo = ==
q fc
Sustituyendo valores en la ecuacion 5.4

Mg = 0.9x17.1x 4200 x 20(1-0.56x%.0756) = 1,243,893.67 Kgm = 1244 ton. m

Comparando el valor del momento resistente por la secciéon y el momento flexicnante
que se encuentra actuando se puede ver que posee una resistencia adecuada.

5.2.1.1.2 FUERZA CORTANTE RESISTENTE

Para determinar si la seccion resiste la fuerza cortante actuante, se utilizaran las
expresiones 5.5 y 5.6. La ecuacion 5.5 determina la fuerza cortante resistente de la
seccion de concreto:

Sustituyendo valores en la ecuacion 5.5 se tiene:

Ver=Frbd [(0.2+30p) Vf*c ] ... (5.5)

p = porcentaje de acero
Fr = factor de reduccién = 0.8
’ b = ancho del elemento
d= peralte del elemento
f*c = 0.8f'c = 200 kg / cm?

) Vcr = 0.8 x 190 x 20 x[ (0.2 +30x 0.0045 ) /200 ] = 16,102.32 kg

La ecuacion 5.6 determina el cortante resistente de la seccion armada:

F_A, f d
— RYY
V, = Vg + Y ... (56)
En donde:
j V, = cortante ultimo resistente de la seccién

Ver = cortante resistente de la seccidn de concreto
Fr =factor de resistencia.
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Ay = area de acero en dos ramas

fy = esfuerzo de la fluencia del acero
d = peralte efectivo

s = separacion de los estribos

Sustituyendo en la ecuacion 5.6 con los valores indicados a continuacion:

Ver = 16,102.32 Kg
Fr=0.38
A, = 2.54 cm?
f, = 4200 Kg / cm?
d=20cm
s=15cm

Se obtiene 27,481.52 Kg = 27.48 ton.

El cortante ultimo actuante se determinarad multiplicando el valor de la fuerza cortante
obtenido del programa STAAD Il V.21, por el factor de carga de acuerdo con el articulo
194 de! RCDF y tiene un valor de:

Vu = 5.36 x 1.5 = 8.04 ton

Del analisis realizado se observa que el momento resistente de éste elemento es
superior al de ia fuerza cortante que esta actuando sobre ésta tableta.

Como se puede ver de los analisis anteriores la tableta posee capacidad suficiente para
resistir ambas fuerzas.

5.2.1.2 TABLETA DE PALCO

La tableta de palco presenta las siguientes caracteristicas geométricas y de armado,
como se aprecia en la figura 5.2:
2

concreto f'c=250 kg/cm

118 cm \

NC ot
T8 @ & & e ., & & & "_C'——.'Tj
\ [y ) [ ]

e

20 cm 7 * \\ '
E#4@15 V#A@15 _J
Figura 5.2 Armado de la tableta de palco
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5.2.1.2.1 MOMENTO FLEXIONANTE RESISTENTE

La tableta se disefid como una viga de 5.75 m de largo con 1.18 m de anchoy 0.2 m de
peralte, de tal manera que sera necesario revisar si éste elemento resistira los
elementos mecanicos a la cual estda sometida. E! momento maximo se obtuvo de
sustituir la carga correspondiente a la condicién de carga viva mas la carga muerta,
quedando de la siguiente manera:

wo=17ton/m

wl?  1.7x5.752
8 8

Mmax = =7 ton-m

Para obtener el momento de disefio se multiplicara el momento maximo por el factor de
carga de 1.5, segun él articulo 194 del Reglamento de Construcciones del Distrito
Federal, para edificaciones del grupo A. El momento de diseno sera de:

Mu= 7x1.5=105ton.m
Con este valor de determinara la cantidad de acero necesaria de la expresién 5.1,
sustituyendo también la definicion del area de acero de ecuacién 5.2:

Mu _ 1,050,000 = 0.0066

" Frfybd? ~ 0.8x4,200x118x202

Utilizando de nuevo la ecuacion 5.2 se obtendra el area de acero que corresponde a
este porcentaje de acero:

p

As = 118 cm x 20 cm x 0.0066 = 15.6 cm?

El porcentaje minimo de acero que debe de tener esta seccidon esta dado por la
expresion 5.3 y sustituyendo valores se tiene;:

0.7/250

= 0.0026
4,200

Pmin =

Sustituyendo valores en la ecuacion 5.4

Mgr = 0.9x15.6x 4200 x 20(1-0.5x.111) = 1,243,893.67 Kg m = 12.44 ton . m

Comparando el valor del momento resistente de la seccién y el momento flexionante
que se encuentra actuando, se puede ver que posee una resistencia adecuada.
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5.2.1.2.2 FUERZA CORTANTE RESISTENTE

La tableta podra resistir satisfactoriamente si no supera el valor de la fuerza cortante
resistente de la seccidon de concreto armada, éste valor se puede obtener de la
ecuacion 5.6.Para obtener el valor de la fuerza cortante resistente del concreto se utiliza
la ecuacién 5.5:

Vcr = 0.8 x 118 x 20 x [( 0.2 + 30x 0.0066) x~/200 ] = 10,626.7 kg

Sustituyendo en la ecuacioén 5.6 con los valores indicados a continuacion:

Ver = 10626.7 kg

Fr=0.8

A, = 2.54 cm?

f, = 4200 kg / cm?

d=20cm

s=15cm
Se obtiene 22,005.9 Kg = 22 ton
El valor de la fuerza cortante Ultima se obtendra de la multiplicacién de la fuerza
cortante actuante, obtenida en el capitulo 4 por el factor de carga de 1.5 segun el
articulo 194 del RCDF:

Vu=492tonx 1.5 =7.38 ton

Comparando los valores se tiene que Vor > Vu por lo tanto la seccion resiste
satisfactoriamente.

5.2.2 MARCO TIPO DE GRADAS NORTE, SUR, ESTE Y OESTE

Los elementos estructurales que componen éstos marcos, tres columnas de concreto y
un perfil de acero que funciona como trabe; se revisaron para la combinacién de carga
viva mas carga muerta mas sismo, combinacion para la cual se obtuvieron los
elementos mecanicos de mayor magnitud.

Se revisaran para cada uno de éstos que la resistencia, al momento flexionante y a la
fuerza cortante, sea mayor que las fuerzas actuantes.
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§.2.2.1 COLUMNA C-1

La columna denominada C-1 presenta las siguientes caracteristicas geométricas y de
armado, como se aprecia en la figura 5.3:

14V#8
3EH#3 /
T
60cm
40cm
Figura 5.3, Detalle de! armado de columna C-1

5.2.2.1.1 ESBELTEZ

a) Debido a carga vertical

Para despreciar los efectos de esbeltez de la columna se debe cumplir la expresién 5.7.
La columna C-1 tiene una longitud de 3.36 m y se revisara para las combinaciones de
carga axial y momento flexionante; en su extremo inferior con valorde P = 20.33 tony
M = 33.85 ton . m, para el extremo superior P = 6.62 ton y M = 5.33 ton . m; se verificd
para ver si se puede despreciar los efectos de esbeltez.

H _ 44 oMt ... (5.7)
R M2

En donde:
H’ = Longitud efectiva

M4 = menor de los momentos
M2 = mayor de los momentos
R = radio de giro

Los momentos y fuerzas que aparecen a continuacion ya han sido multiplicados por el
factor de carga de 1.5 segun articulo 194 del RCDF:

My=8.0 ton.m M> =850.77ton. m P>= 30.5ton Py =9.93ton
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Sustituyends valores en el primer miembre de la desigualdad 5.7 se tiene:

H'= 336 cm
Ix = 720,000 cm*

Ky =+ = 120000 _ 5 142 85 cm®
L~ 336

Rx= _\:’}_(_)?9_99. =17.32 cm
| 72400

H =19.4

Rx
Sustituyendo valores en el segundo miembro de la desigualdad 5.7 se tiene:

M
34~12-M-1= 34 - (12x0.1575) = 32.11

Como se puede observar de las expresiones se obtuvieron 19.4 < 32.11; por lo tanto los
efectos de esbeltez pueden despreciarse.

b) Debido a fuerza lateral
Estos efectos pueden despreciarse si se cumple la condicion que se expresa en la
desigualdad 5.8:

desplazamiento de entrepiso <0.08 fuerza cortante de entrepiso
diferencia de elevaciones ~ S(cv +cm) de disefio

...(5.8)

Sustituyendo los valores correspondientes al marco tipo en gradas permanentes:

0.00321 _

4000
<0.08
336

1.1x{450 =+ 480)

Dando como resultado 9x10° < 0.313 por lo tanto se desprecian los efectos de
esbheltez.

Con el porcentaje de acero que posee la columna C-1, y la combinacién de elementos
mecanicos se revisara si la resistencia es suficiente.
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De la secciéon mostrada en la figura 5.3 el area de acero de la seccion de 60 cm x 40
cm, es de 14 varillas del nimero 8 es decir de 1 pulgada. El area de la varilla del
numero 8 es de:

Area varilla = 5.07 cm?
El area de acero es de:

As = 70.93 cm?
Area de la seccion de concreto de la columna C-1:

Ac = 2400 cm?
El porcentaje de acero de la seccion es de:

_As_ 71 =0.0295
Ac 2400

Este porcentaje de acero se tomara del 3%.

Con la ayuda del diagrama de interaccion se comprobd que para la combinacién de
momento flexionante y fuerza cortante, en los extremos de la columna, la seccién
desarrolla una resistencia adecuada.

El diagrama 5.4, muestra con linea de color rojo la combinacién de valores de
momento flexionante y fuerza cortante para ei extremo inferior y con linea de color azul
la combinacidn para el extremo superior.

La combinacién de fuerza axial y momento flexionante mas desfavorables se
encuentran ubicados, en la figura 5.4, por debajo de la linea correspondiente al 3%., de
tal manera no se esta sobrepasando la capacidad de resistencia de este elemento.
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5.2.21.2 COMBINACION DE FUERZA AXIAL Y MOMENTO

FLEXIONANTE

Y2 pam— , ~— - S—
Prf i + 57
oy - . H -4
[ ; i . . - - - . b
- H ] - hd
1 - hd
1.000}- -@‘ +- | o
[ - Y
[ PS .
| 'S . - e o . -
- = '4?-
: : = +
750 — —r -+ —r— r—r—
e .

Mre
= / wm)
/“/

250 =] .
- i 1 RCOF9INTCCIS
’ ] ANAD=1
// i i ] FReome-a?
A i ] FRies=08
: ;
seor i 1 wraz00vgrem2
i H ] E=2000,000 kgicm?
! i
- - i I Pe=250 wglem2
; i 1 rest70uprem2
| ; | ] ocer=0003
- { 4 - ek k. el A . ket
750[ I..}x».l.‘l.-ﬁ—l—_A__L}'AL J S S 5 A 15‘.—‘—‘_-&.— 100 25

Figura 5.4. Diagrama de interaccién para la columna C-1
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5.2.2.2 COLUMNA C-2

La columna denominada C-2 presenta las siguientes caracteristicas geométricas y de
armado, como se aprecia en la figura 5.5:

14V#8

3E#3 Tf—w;w:_ o
\

60 cm

§
i
i
1
1

|

i

. e o !

R _1‘M e |

40 cm
Figura §.5. Armado de columna C-2

Los elementos mecanicos a los que esta sujeta esta columna son, en su extremo
inferiorM =1.22ton.m y P =11.12 ton para su extremo superior P =8.55tony M =
3.18 ton . m. Multiplicando estos valores por el factor de carga de 1.5 se obtiene:

Mq1=183ton.m My =477 ton.m P1 = 16.68 ton P2 =12.83 ton

5.2.2.2.1 ESBELTEZ

a) Debidos a carga vertical

Para comprobar si el efecto de esbeltez debido a carga vertical no influye, se sustituye
valores en la desiguaidad 5.7:

0.036 < 29.39

b) Debidos a fuerza lateral

Lo mismo se realiza para el efecto de esbeltez debido a fuerza lateral sustituyendo en la
desigualdad 5.8 teniendo:

9x10® < 0.313
Por lo tanto se desprecian los efectos de esbeltez.

Para poder confirmar que la columna tiene una resistencia correcta, es necesario
determinar, el porcentaje de acero para entrar junto con los valores de los elementos
mecanicos en sus extremos al diagrama de interaccion, con linea azul se muestran los
elementos mecanicos en el extremo superior y de linea roja los valores para el extremo
inferior, como se muestra en la figura 5.6. El area de acero y el porcentaje tienen las
mismas caracteristicas que la columna C-1.
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Como se puede observar ambas combinaciones de momento flexionante y de fuerza
cortante se encuentran dentro de la zona perteneciente al porcentaje de acero menor
del 3%, por lo tanto la columna posee una resistencia adecuada.

52.2.2.2 COMBINACION DE FUERZA AXIAL Y MOMENTO
FLEXIONANTE

1 2%
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Figura 5.6 Diagrama de interaccién para columna C-2
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5.2.2.3 COLUMNA C-3

Los momentos a los que esta sujeta la columna C-3 en su extremo inferior M = 0.54 ton
emyP =171 ton en su extremo superior M = 112 ton . my P = 16.7 ton, que
multiplicados por el factor de carga de 1.5 los elementos mecanicos quedan de la
siguiente forma:

My{=081ton. m M>=168ton.m P;=2565ton P,=25ton

La seccion transversal de la columna C-3 tiene las siguientes caracteristicas
geometricas y de acero, como se muestra en figura 5.7

E#3@15¢cm

30 cm

Figura 5.7. Armado de columna C-3

5.2.2.3.1 ESBELTEZ

a) Debidos a carga vertical
Para comprobar si el efecto de esbeltez no influye, se sustituye valores en la
desiguaidad 5.7:

H'= 186 cm
I« = 67,500 cm*
Kx= 1=67.500 =363 cm’

L 186
{67,500
= —2—— =8.66cm
X~ 900
H =21.47
Rx
Sustituyendo valores en el segundo miembro de la desigualdad se tiene:
34-12 ::; = 34 - (12 x0.1775) = 28.21
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Por lo tanto se desprecian los efectos de esbeltez, ya que 21.47 < 28.21.

b) Debidos a fuerza lateral
Para el efecto de esbeltez debido a fuerza lateral sustituyendo en la desigualdad 5.8 se
tiene:
9x10° < 0.313
Por lo tanto se desprecian los efectos de esbeitez

Determinar si la seccidén es resistente a éstas combinaciones de fuerza cortante y
momento flexionante es necesario conocer el porcentaje de acero que representa, en la
columna de 30 cm por 30 cm:

El area para la varilla del nimero 6 es de:
Area varilla = 2.85 cm?
El area de acero es de:

As = 11.41 cm?

El area para la varilla del numero 3 es de:
Area varilla = 0.712 cm?

El area de acero es de:
As = 14.26 cm?

Area de la seccion de concreto de la columna C-3:

Ac = 900 cm?
El porcentaje de acero de la seccién es de:
As 14.26
=——=—"—=0.0158
P~ Ac~ 900

Este porcentaje de acero se tomara del 1.6%.

La combinacion de elementos mecanicos en el extremo inferior se muestran con linea
roja y la combinacién de elementos mecanicos en el extremo superior se muestran con
linea azul, figura 5.8:
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5.2.2.3.2 COMBINACION DE FUERZA AXIAL Y MOMENTO

FLEXIONANTE
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Figura 5.8 Diagrama de interaccién para columna C-3
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5.2.2.4 TRABE DE ACERO

La trabe de acero que soporta a las tabletas y que descansa sobre las tres columnas,
C-1, C-2 y C-3, es un perfil estandar denominado IPR de 305 mm x 66.9 Kg / m. Sus
caracteristicas son:

Figura 5.9. IR 305 mm x 66.9 Kg/m

En la tabla 5.1 se muestran las propiedades del perfil IR 305 mm x 66.9 kg/m. Las
propiedades mostradas en la tabla 5.1 fueron tomadas del manual de disefio en acero
del Instituto Mexicano de la Construcciéon en Acero (IMCA).

IPR Peoralte Alma Patin Distancia "“ﬁid:u ::cclén
mmxkg/m | d(mm) | t.(mm) | be(mm) | te(mm) | T(mm) | K(mm) | K4 (mm) Z (mm)
305 x 66.9 306 8.5 204 14.6 243 32 21 1060

Tabla 5.1. Propiedades del perfil rectangular IPR

Este perfil que se revisara pertenece a las secciones del tipo 1 ya que cumple con:

“Sus patines deben estar conectados al alma o almas en forma continua; ademas si
esta sometida a flexion debe tener un eje de simetria en el plano de carga y si trabaja
en compresion axial o en flexocompresidon debe tener dos ejes de simetria”, segun
RCDF.
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5.2.2.4.1 FUERZA CORTANTE RESISTENTE

La resistencia de disefio al cortante Vg de una viga o trabe de eje recto y seccién
transversal constante, de seccién I, en la que no haya problemas de inestabilidad del
alma esta definida por la ecuaciéon 5.9:

VR=VNFR ...(5.9)

Donde el factor de reduccién vale Fr = 0.9 y VN es la resistencia nominal
determinandose con la ecuaciéon 5.9 siempre y cuando Ias condiciones de la
desigualdad 5.10 se cumplan:

h < 1400 X
t y fy

Aa= area delaima=txd

t = grueso

d = peralte de la seccion

k = coeficiente adimensional

...(5.10)

Sustituyendo los valores en ambos miembros de la desigualdad 5.10 y tomando el valor
de k iguat a 5 por no emplearse atiesadores, da como resultado:

243 41400 -3
85 2530

Resolviendo la desigualdad tenemos 28.58 < 62.23

De la ecuaciéon 5.11 se obtiene la fuerza cortante nominail:
Vn = 0.66f,Aa ...(5.11)

Sustituyendo valores en 5.11
VN = 0.66 x 2530 x 0.85 x 24.3 = 34,489.72 kg
Sustituyendo en la ecuacién 5.9

VR = 0.9 x 34,486.72 = 31,040.74 Kg = 31 ton.
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Como se puede ver del listado de los marcos generales caso carga viva mas carga
muerta mas empuje estatico, {a fuerza cortante maxima a la que estara sujeta es 7.7
ton, que multiplicado por el factor de carga de 1.5, queda 11.55 ton.

5.2.2.4.2 MOMENTO FLEXIONANTE RESISTENTE

La resistencia del momento flexionante, Mgr, de una viga o trabe de eje recto y seccion
transversal constante y siendo seccion tipo 1, se determina como ecuacién 5.12:

Mr =FrZFy= FrMp ... (5.12)

Z = moédulo de seccién plastico
Fy = esfuerzo de fluencia
FR=0.9

Sustituyendo los valores correspondientes al perfil 305 mm x 66.9 kg/m en ecuacion
6.12, se tiene:

Mg = 0.9 x 1,060 x 2530 = 2,413,620 kg .cm = 24 ton .m
El momento maximo que se encuentra actuando en la trabe de acero, segun el listado

del analisis estructural del capitulo 4, se tiene el valor de 5.34 ton que multiplicado por
el factor de carga arroja un valor de 8 ton " m.

La seccion presenta una resistencia suficiente a momento flexionante, y es capaz de
resistir correctamente esta fuerza.

5.2.2.5 MUROS DE CONCRETO MC-1Y MC-2

El muro MC-1 es el que corre de columna C-1 a columna C-1 de todas las gradas del
estadio y comprende toda la parte perimetral del mismo. El muro MC-2 es el muro que
se encuentra de columna C-2 a columna C-2, y comprende la parte interior de todo el
estadio.

Disefiado como losa es necesario revisar el peralte minimo, la resistencia ante el
momento actuante y la fuerza cortante.

El muro MC-1 y MC-2 tienen el armado que se muestra en la figura 5.10
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L
j—

Perfil IPR

T V#4@20

3.36m —V#A4@20
Nivel de desplante
A .__.I_. —
<>
0.3 m

Figuro 5.10 Caracteristicas geométricas y de armado de muro MC-1

Los muros se encuentran sujetos al empuje de la arena que actia a todo lo largo de
3.36 m y tiene un valor de 5.36 Ton / m.

Los muros MC-1 y MC-2 tienen el mismo espesor de 0.3 m asi mismo presentan el
mismo armado, por tanto sélo se revisara el muro MC-1 ya que es el muro que presenta
las cargas maximas. El muro MC-2 tiene una altura de 0.63 m y como se puede intuir
éste ultimo elemento no esta sujeto a fuerzas mayores que el primero, asi podemos
afirmar que el espesor de muro es correcto para soportar adecuadamente las fuerzas

impuestas.

5.2.2.5.1 PERALTE MINIMO

La relacién de lado corto entre lado largo se define como m y tiene un valor para este

caso de:

_al_
a2

at = lado
a2 = lado

3.36

5.36
corto
largo

= 0.62
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Para hacer una aproximacion del peralte es necesario aplicar la siguiente expresion
para concreto de clase 1, ecuacion 5.13:

g=2M+bk 543
270
d = peralte

h = altura del muro
b = ancho del muro
k = factor de transformacion = 1.25

Sustituyendo los valores correspondientes en 5.13, se tiene:

_ 2x336 + 536)x1.25
270

Es necesario afectar el peralte por el factor de continuidad y monolitismo:

0.0344/fs x W ...(5.14)

fs = 0.6fy kg / cm?
f, = 4200 kg / cm?
o = 5375 kg /cm

d =8.1cm

Sustituyendo los valores correspondientes en 5.14, se tiene:

0.0344/4200x0.6x5375 = 2.1

El peralte minimo debe ser de d = 8.1 x 2.1 = 17 cm y comparandolo con elemento
existente de 30 cm, cumple con éste requisito.

5.2.2.5.2 MOMENTO FLEXIONANTE RESISTENTE

El momento resistente del muro de concreto se determinara con la expresion 5.15 y se
tomara Fgr= 0.9:

Mg = Frkoa4? ...(5.15)

k = coeficiente de momentos = 514
o = 5375 kg /cm
a4 = lado corto de muro
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Mg = 0.9x514x10*x5375x3.36° = 2,807.14 ton . m
El momento ultimo actuante se obtiene de la multiplicacion de 1.5 por el momento
flexionante del listado del STAAD, teniendo Mu = 1.5 x 34 = 51 ton . m., por lo tanto el
muro posee una resistencia adecuada al momento uitimo actuante.

5.2.2.5.3 FUERZA CORTANTE RESISTENTE

La fuerza cortante actuante en un ancho unitario se calculara con la expresién 5.16:

a1 w
V=(‘2“d)*‘“ 5 ...(5.18)

1+(§1)
az

Sustituyendo valores en la expresién 5.16 queda:

V= (3_'3_6__0,3)__@_5’_? =6,993.15 kg
2 (3.36
+ ———
5.36

Utilizando la expresidn del cortante resistente en elementos sujetos a fuerza cortante
ecuacion 5.17, para comparario con el valor obtenido anteriormente:

Vcr = 0.5Frdb ~/f*c ...(5.17)
Fr=0.8

d = ancho

b = peralte

f*c = 0.8fy kg / cm?

Sustituyendo valores en la ecuacion 5.17 se obtiene:

Vcr = 0.5 x 0.8 x 100 x 30-/200 = 16970.6 kg = 16.97 ton

Comparando los valores que se obtuvieron se puede comprobar que el cortante
resistente de la seccion es mayor al valor de la fuerza cortante actuante, teniéndose
que 6.9 Ton < 16,97 Ton.
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5.2.3 MARCO TIPO DE GRADAS DE ESQUINAS

Las secciones de los elementos estructurales de las gradas de esquina se revisaran
para que resistan los elementos mecanicos actuantes, para la condicion de carga
muerta mas carga viva mas sismo, en donde se obtuvieron los mayores elementos
mecanicos. Este marco se compone de una columna C-1, el dado y la trabe de
concreto.

5.2.3.1 COLUMNA C-1

La columna denominada C-1que tiene una altura de 2.97 m, se encuentra en la parte
exterior del marco, presenta las caracteristicas geométricas y de armado de acero como
se puede ver en la figura 5.11;

14VA8

/

3E#3

60 cm

Figura 5.11. Detalle de armado y geométrico de columna C-1

5.2.3.1.1 ESBELTEZ

Para despreciar los efectos de esbeltez de la columna se debe cumplir la expresion 5.5

Se revisara para las combinaciones de carga axial y momento flexionante; en su
extremo inferior con valor de P = 13.05 ton y M =5.66 ton m, para el extremo superior
P =10.8 ton y M = 9.75 ton m; se verificd para ver si se puede despreciar los efectos de
esbeltez, los momentos v fuerzas que aparecen a continuacidn ya han sido
muttiplicados por el factor de carga:

M; =849 ton.m M= 1462ton.m P1= 18.67ton P, = 16.2ton
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a) Debido a fuerzas verticales
Sustituyendo valores en el primer miembro de la desigualdad 5.7 se tiene:

H'= 297 cm
Iy = 720,000 cm*
1 720,000 3
K, =+=12229 _ 542424 cm
x“L 207
Ry = 722000 = 17 32 em
{2400
H =17.14

r
Sustituyendo valores en el segundo miembro de la desigualdad 5.7 se tiene:

34 —123—;—= 34 - (12 x0.548) = 27.41

Como se puede observar de las expresiones obtenidas 17.14 < 27.41 por lo tanto los
efecios de esbeltez pueden despreciarse,
b) Debidos a fuerzas laterales
Sustituyendo los datos en la ecuacion 5.8 se encuentra que
0.00853 3581
— - <008—— —
297 1.1x(450 + 480)

Realizando las operaciones indicadas en la desiguaidad se-tiene 2.87x1 0?<0.28 por lo
tanto se desprecian los efectos de esbeltez.

Cen ¢! porcentaje de acerc que posee !a columna C-1, y fa combinacién de elementos
mecanicos se revisara si la resistencia es suficiente.

De la seccion mostrada en {a figura 5.11 el area de acero de la seccion de 60 cm x 40
cm, es de 14 varillas del nimero 8 es decir de 1 pulgada. El area de la varilia del
nimero 8 es de!  Area varilla = 5.07 cm?

El area de acero es de:
As = 70.98 cm?

Area de la seccitn de concreto de la columna C-1:
Ac = 2400 cm?

El porcentaje de acerc de la seccion es de:
p=As= 71=0.0295
Ac 2400
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Este porcentaje de acero se tomara del 3%.

Con la ayuda del diagrama de interaccion de la figura 5.12,8e comprobé que para la
combinacion de momento flexionante y fuerza cortante, en los extremos de la columna,
la seccidén desarrolla una resistencia adecuada.

Se muestra con linea roja la combinacion de fuerza cortante y momento flexionante del
extremo inferior, vy con linea azul el extremo opuesto,

5.2.3.1.2 COMBINACION DE FUERZA AXIAL Y MOMENTO
FLEXIONANTE

¥ Z50 v v N T
. ™ et
e ; i -+ ’
;

[ #—

4 fy=4200 kym2
1 E€#1000.000 rakcmd

Fe=250 Mghem2
] restrowmyems
i ] ast=aoca
b L , I FUUS SO0 JUUOE .

WY B
Figura 5.12 Diagrama de interaccién de columna C-1
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5.2.3.2 DADO

El dado se ubica en la parte interior del marco y tiene dimensiones de 60 x 60 cm, en la
figura 5.13, se muestran las caracteristicas geomeétricas y de armado. Para su analisis
éste elemento sera tratado como una columna.

2E#3@15cm

\ 12V#6

A .\ N m
LY

60 cm

~ 60 cm
Figura 5.13. Detalle de armado y geométrico de dado

5.2.3.2.1 ESBELTEZ

a) Debido a cargas verticales

Para despreciar los efectos de esbeltez de la columna se debe cumplir la expresion 5.7.
El dado tiene una altura de 0.63 m y se revisara para las combinaciones de carga axial
y momento flexionante; en su extremo inferior con valorde P = 124 tony M= 17.15
ton . m, para el extremo superior P = 11.85 ton y M = 14.68 ton . m; se verificé para ver
si se puede despreciar los efectos de esbeitez, los momentos y fuerzas que aparecen a
continuacion ya han sido multiplicados por el factor de carga:

M{=22 ton.m Mz =25.72 ton «m P1=17.8 ton P2 =18.6 ton
Sustituyendo valores en el primer miembro de la desigualdad 5.7 se tiene:

H'=63 cm
I, = 1,080,000 cm*
Ky= I=1,080,000 = 17,142.85 cm®

L 63
RX = \/M =17.32cm
3600
H =3.64

r
Sustituyendo valores en el segundo miembro de ia desigualdad 5.7 se tiene:

34-12 %'A—% =34 — (12 x0.8554) = 23.73
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Como se puede observar de las expresiones obtenidas 3.96 < 23.73 por lo tanto los
efectos de esbeltez pueden despreciarse.

b) Debido a fuerzas laterales
Aplicando la desigualdad 5.8 para verificar los efectos debido a fuerzas laterales
tenemos:

0.00853 <0.08 3581

63 1.1x(450 + 480)

Comparando ambos lados de la desigualdad se tiene 1.35x10* < 0.28 por lo tanto se
desprecian los efectos de esbeltez.
Con el porcentaje de acero que posee la columna C-1, y la combinaciéon de elementos
mecanicos se revisara si la resistencia es suficiente.
De la seccién mostrada en la figura 5.13 el area de acero de la seccién de 60 cm x 60
cm, es de 12 varillas del nimero 6 es decir de 3/4 de pulgada. El area total de acero es
de:

As = 456 cm?
Area de la secciéon de concreto de la columna C-1:

Ac = 3600 cm?
El porcentaje de acero de la seccién es de:

Este porcentaje de acero se tomara de! 1.2%.

Con la ayuda del diagrama de interaccion, que se muestra en la figura 5.14, se
comprobd que para la combinacion de momento flexionante y fuerza cortante, en los
extremos de la columna, la seccidén desarrolla una resistencia adecuada.

Para determinar las combinaciones fue necesario calcular los siguientes indices:

Pu - 18600
Frbhf'c 0.8x60x60x170

=0.038

Mu _ 2572500

= = > =0.077
FRbh“f'c  0.9x60x60<x170

q=pY =0.012x 4200 _g 3

fc 170
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Es necesario calcular la excentricidad para encontrar el termino e/h de la gréfica se
tiene entonces e; = M/p= 17.15/12.4=1.38 y e; = 14.68 / 11.85 = 1.24 calculando e/h se
tienee//h=1.38/06=23 yerh=124/06=20

5.2.3.2.2 COMBINACION DE FUERZA AXIAL Y MOMENTO

FLEXIONANTE
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Figura 5.14 Diagrama de interaccién para dado
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Como se puede observar, la columna posee un porcentaje de acero adecuado, asi
como de las dimensiones para que resista adecuadamente la combinacion de ambas
condiciones le solicita a la seccion.

5.2.3.3 COLUMNA C-4

Los momentos a los que esta sujeta la columna C-4 en su extremo inferior M = 12 ton .
my P = 995 ton en su extremo superior M = 7.31 ton . m y P = 9.41 ton, que
muitiplicados por el factor de carga de 1.5 los elementos mecanicos quedan de la
siguiente forma:

My =10.96ton.m Mo =18ton.m P> =14.92ton Pi=14.11 ton

La seccion transversal de la columna C-4 tiene las siguientes caracteristicas
geomeétricas y de acero, como se muestra en figura 5.15:

SE#3

12V#6

— _—
»

.

e

40 cm

40 cm
Figura 5.15. Detalle de armado y geométrico de columna C-4

5.2.3.3.1 ESBELTEZ

a) Debidos a carga vertical
Sustituyendo valores en el primer miembro de la desigualdad 5.7 se tiene:

H'=297 cm
I, = 213,333.33 cm*
Ky= 1=213,333 =718.3cm®

L 297
Rx = .|212233 _ 1154 cm
1600
H =2674
:
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Sustituyendo valores en el segundo miembro de 1a desiguaidad se tiene:

34—12::—;‘—1 =34 — (12 x0.608) = 26.7
2

Como se puede observar de las expresiones obtenidas 25.74 < 26.7 por lo tanto los
efectos de esbeltez pueden despreciarse.

b) Debido a las fuerzas laterales
Aplicando la desigualdad 5.8 para verificar los efectos debido a fuerzas laterales
tenemos:

0.016 < 3930

297 "7 1.1x(450 + 480)

Comparando ambos iados de la desigualdad se tiene 5.38x1 0% < 0.3 por io tanto se
desprecian los efectos de esbeitez.

Con el porcentaje de acero que posee la columna C-4, y la combinacién de elementos
mecanicos se revisara si la resistencia es suficiente.

De la seccidn mostrada en la figura 5.15 el area de acero de la seccion de 40 cm x 40
cm, es de 12 varillas del nimero 6 es decir de 3/4 de pulgada. El area total de acero es
de:

As = 45.6 cm?

Area de la seccién de concreto de la columna C-4:

Ac = 1600 cm?
El porcentaje de acero de la seccidon es de:

p=As = 45.6 = 0.028
Ac 1600

Este porcentaje de acero se tomara del 2.8%.

Con la ayuda del diagrama de interaccién, que se muestra en la figura 5.16, se
comprobd que para la combinacion de momento flexionante y fuerza cortante, en los
extremos de la columna, la seccion desarrolla una resistencia adecuada. Para hacer
uso del diagrama de interaccion de la figura 5.16 se calcularon los siguientes indices:
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Pu 18600

= = 0.038
FRbhf'c 0.8x60x60x170

K=

___Mu___ 2572500
FRbh2f'c  0.8x60x602x170

=0.087

fy 4200
=p -=0.012x =0.3
q pf'c 170
523.3.2 COMBINACION DE FUERZA AXIAL Y MOMENTO
FLEXIONANTE
S - A A T
IS BasEE=
K - - . A
NN R
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: ; N 45 Lo NG A-1-b
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Figura 5.16 Diagrama de interaccién para columna C4
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56.2.3.4 TRABE DE CONCRETO T-1

La trabe T-1 se encuentra sosteniendo a las gradas de esquina, como se puede
observar en la figura 2.9 de! capitulo 2. Las caracteristicas geométricas y de armado se

musestran en la figura 5.17:
5V#5
" Comidas

E#3@20 :4' Xl
N |

50 cm

S\VHS
corridas—|

) 4

|
|
!
Te
€

30 cm
Figura 5.17. Detalte ce armacdo y geométrico de trabe T-1

5.2.3.4.1 PORCENTAJE DE ACERO

Se revisarad que el porcentaje de acero gque posee ésta seccion se encuentre entre el
minimo y el maximo. El porcentaje minimo de acero se determina con la ecuacion 5.18;

0.7-f'c
Pmin = ——~——f\;—— ...(5.18)
El porcentaje de acero maximo se determina con la ecuacion 5.19:
4800f'c
b=07———u ...(5.19
P fy(fy + 6000) ( )

Sustituyendo valores en ambas ecuaciones se llega a determinar que:

Pmin = 0.002635 Pmax = 0.75py, = 0.0168

El porcentaje de acero que posee este elemento, 0.0083 esta dentro de los limites.
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5.2.3.4.2 MOMENTO FLEXIONANTE RESISTENTE

El momento flexionante rasistente de la seccidon se determinara, tomando sdlo el acero
en tension, con la ecuacion 5.20:

Mg = FRAsfyd(1-0.5q) e (5.20)

donde:
Fr = factor de resistencia en flexién = 0.9
fy = esfuerzo de fluencia

fy

q = indice de refuerzo = p fo

Sustituyendo valores en la ecuacion 5.20:

Mg = 0.9x21x4200x70(1-0.5x0.1417) = 2,187,368.79 kg cm =21.87 ton.m

Del capitulo 4 seccion 4.3.4, se toma el valor del momento flexionante mayor y se
multiplica por 1.5, para obtener el momento actuante ultimo, Mu-= 14.45 x 1.5 = 21.67
ton . m. Realizando una comparacion entre estos dos valores, 21.67 < 21.87 por o
tanto la seccion resiste adecuadamente el momento ultimo actuante.

5.2.3.4.3 FUERZA CORTANTE RESISTENTE

Para obtener el valor de la fuerza cortante que resiste la seccién de concreto se obtiens
de la ecuacion 5.21 para la condicidon del porcentaje de acero menos de 0.01:

Vcr = Frdb( 0.2+30p )~f*c ... (5.21)
Sustituyendo. valores se tiene. el resultado de:

Vcr = 0.8x50x70( 0.2+30x 0.00844) /200 =17,945.80 kg =17.94 ton

Sustituyendo en la ecuacidén 5.6 con los valores indicados a continuacion:

Vcr = 17,945.8 kg
FR =0.8

Ay = 1.42 cm?

fy, = 4200 kg/em?
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d=50cm
s =20 cm
Se obtiene 29,873 Kg = 29.8 ton

Del andlisis estructural se obtuvo que la fuerza cortante maxima actuante es Vu = 11.94
x 1.5 = 17.9 ton. Por ultimo se ve que Vu < Vgg, por lo tanto el elemento tiene
capacidad suficiente para resistir la fuerza impuesta.

5.2.3.5. TRABE DE CONCRETO T4

La trabe T-4 es la trabe que corre de columna C-4 a columna C-4, como puede
observarse en la figura 2.8 del capitulo 2, éste elemento tiene las siguientes
caracteristicas geométricas y de armado como se ve en la figura 5.18:

\V#4
Corridas
PV i

E#3@20
70 cm — 4VH3
3Vi#4
corridas
e
40 cm

Figura 5.18. Detalle de armado y geométrico de trabe T-4

5.2.3.5.1 PORCENTAJE DE ACERO

Se revisara que el porcentaje de acero que posee ésta seccidn se encuentre entre el
minimo y el maximo. El porcentaje minimo de acero se determina con la ecuacion 5.18,
de manera similar se calcula con ayuda de la ecuacién 5.19, el acero maximo teniendo:

Pmin = 0.002635 Pmax = 0.75pp = 0.0168

El porcentaje de acero que posee este elemento, 0.0043 esta dentro de los limites.
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D

5.2.3.5.2 MOMENTO FLEXIONANTE RESISTENTE

El momento flexionante resistente de la seccién se determinara sustituyendo valores en
ta ecuacién 5.20:

Mgr = 0.9x 5.08x4200x70(1-0.5x 0.03138) = 1,183,782.60 kg "cm = 11.84ton. m

Comparando este valor con el momento de disefio, se obtuvo de Mu = 5 x 1.5 = 7.5 ton

« m, por lo tanto Vu < Vcr dando como que el elemento resista satisfactoriamente el
momento flexionante impuesto.

5.2.3.5.3 FUERZA CORTANTE RESISTENTE

La fuerza cortante que resiste la seccion de concreto se obtiene de la ecuacion 5.21
para la condicién del porcentaje de acero menos de 0.01:

Ver = 0.8x70x40( 0.2+30x 0.0018679 ) /200 = 8,110.80 Kg =8.11 ton

Sustituyendo en la ecuacion 5.6 con los valores indicados a continuacion:

VCR =8,110.8 kg

FR =0.8

A, = 1.42cm?

f, = 4200 kg/cm?

d=50cm

s=20cm

Se obtiene 20,038.8 Kg = 20 ton

La fuerza cortante maxima actuante se obtiene de Vu =5 x1.5 = 7.5 ton. Por ultimo se

ve que Vu < Vgeg, por lo tanto el elemento tiene capacidad suficiente para resistir la
fuerza impuesta.
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5.2.4. EDIFICIO DE INVITADOS ESPECIALES.
5.2.4.1. COLUMNA C1E.

La columna C1E es la columna existente en los tres niveles del edificio, en la figura 5.19
se muestra la geometria y el detalle del armado.

BVAE
2E#3 Aom’das

70cm

.
_®_8_ @

—

50 cm
Figura 5.19. Detalle geométrico y de armado de l1a columna C1E
52411 ESBELTEZ

Sentido X en el nivel 2,
a) Debidos a carga vertical:

Para comprobar si el efecto de esbeltez no influye, se sustituye valores en la
desigualdad 5.7 y sélo se analizara la columna que presenta los maximos elementos
mecanicos del primer nivel edificio. Los elementos mecanicos en los extremos son My =
6.82ton.m M>=13.28ton. m

H'= 375 cm
I, = 1,429,166.67 cm*
Kx = L - ¥4291686.7 _ , 46.6cm
L 540
Ry = /M = 20.27 cm
3500
H' =185

r
Sustituyendo en el segundo miembro de la desigualdad 5.7 se tiene

34 -~ 12%&: 34 — (12 x 0.5135) = 27.83
2
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Como se puede observar de las expresiones obtenidas 18.5 < 27.83 por lo tanto los
efectos de esbeltez pueden despreciarse.

b) Debidos a fuerzas laterales
Aplicando la desigualdad 5.8 para verificar los efectos debido a fuerzas laterales
tenemos:

0.016 109,700

—_ <5008 — ——————

297 1.1x(450 + 480)

Comparando ambos lados de la desigualdad se tiene 5.38x10™° < 0.3 por lo tanto. se
desprecian los efectos de esbeltez.

En el nivel 2 en el sentido Y,

a) Debidos a carga vertical:
Los elementos mecanicos en los extremos en el sentido Y, M= 6.55ton . m M, =
17.44 ton . m y H' = 375 cm, sustituyendo en el primer miembro de la desigualdad 5.7:

H'= 375 cm
I, = 729,166.67 cm*
Ky =1 =/29166.7 _4350.31 cm®
L 540
Ry = [ 1221667 _ 1443 cm
3500
H' =25.98
p

Sustituyendo en el segundo miembro de la desigualdad 5.7 se tiene:

34 - 125—1= 34 — (12 x0.3755) = 29.5
2

Como se puede observar de las expresiones obtenidas 25.98 < 29.5 por lo tanto los
efectos de esbeltez pueden despreciarse.
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b) Debidos a fuerzas laterales
Aplicando la desigualdad 5.8 para verificar los efectos debido a fuerzas laterales
tenemos:

0.016 3930

=2 <0.08 —— <
297 83 .1x(450 + 480)

Comparando ambos lados de la desigualdad se tiene 5.38x10° < 0.3 por lo tanto se
desprecian los efectos de esbeltez.

5.2.4.1.2 FLEXOCOMPRESION

La revisidn de la resistencia de ésta columna, se llevara acabo con el diagrama de
interaccion, para la combinacion de momento flexionante en X y momento flexionante
en Y maximos. A continuacion se listan los valores multiplicados por el factor de carga
utilizados:

Myuy=26.16ton . m Mux= 19.92ton.m Pu =25 ton

Para hacer uso de la grafica fue necesario calcular los siguientes parametros:

Pu 250,000
K = = ! = 0.
Frbhf''c  0.8x70x50x170 52
M
R, = zux _ 2,612 6,000 =0.07
FrRb“hf'c  0.8x70x50x170
M
R uy 1,992,000 ~0.08

Y Fgbh2f'c  0.8x70x502x170

_ Agfy  79.8x4,200
" bhf''c = 70x50x170

Como puede observarse, en la figura 5.20, la linea azul muestra el indice de refuerzo q
y la linea roja muestra la combinacién de K y Ry que se calcularon. Se observa que la
combinacién de fuerzas asi como la relacién de ey/h se intersecan muy por debajo del
indice de refuerzo que posee las columnas del edificio, por lo tanto tiene una resistencia
adecuada.
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5.2.4.1.3 COMBINACION DE FUERZA CORTANTE, MOMENTO EN EJE i

XY MOMENTO ENEJEY.

-

=t = COMPRESION

- -

TENSION

3.0
i v [ 3 A,
....... !5—_; o)
g i s S
- .§ . - - - ’
\ a . o .
Pl n - y
: N Y SR ..,__A.‘“\ -
2.0 NN A
~ ' N N N _T’_—"" E“[”'T_' x"T' _:. f, < 4200 kg /em?
X N ¢ T I B d/b-0.95 . Ry/Ry=0.9
[V B N 0,
) P T e 0 L 087
b L o /=2
09
I'\
e
N /ﬂ
~ e /el
. e e 50
i Popme e IM
I
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: oh f¢
: M M
H Rx= UR _ R/ U)
g Froth fg ¥ Fabh *Fe
E! eje x debe considerorse tal’ gue
-2.0 €y/b < eY/h

Figura 5.20. Diagrama de interaccién para la columna del edificio de invitados especiales
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5.2.4.2. TRABE T1E.

La trabe T1E se encuentra en el perimetro de las losas de entrepiso y azotea del
edificio de invitados especiales en su sentido X, como puede observarse en la figura 3.4
del capitulo 3.Este elemento tiene las siguientes caracteristicas geométricas y de
armado para los tres niveles del edificio de invitados especiales, como se ve en {a figura
5.21:;

corridas —_§_|

30cm
Figura 5.21.- Detalle de armado y de geometria de trabe T1E

5.2.4.2.1 PORCENTAJE DE ACERO

Se revisara que el porcentaje de acero que posee ésta seccion se encuentre entre el
minimo vy el maximo. El porcentaie minime de acero se determina con 1a ecuasion 5.18,
de manera similar se calcula con la ecuacion 5.19 el acero maximo teniendo:

Pmin = 0.002635 Pmax = 0.75pp = 0.022408964
E! porcentaje de acero gue presenta la seccién de la trabe T1E, se obtiene de ia
ecuacion 5.2, y tiene un valor de 0.00754.

5.2.4.2.2 FUERZA CORTANTE RESISTENTE

La fuerza cortante que resiste la seccion de concreto se obtiene de ia ecuacion 5.21 para
la condicién del porcentaje de acero menos de 0.01, sustituyendo los valores que se
listan a continuacion:

d =55 cm.

b= 30 cm.

FR =0.8
p=0.00754

f*. = 200 kg/cm?
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se obtiene Vcr = 7,955.79 kg, que es el valor del cortante que resiste la seccién de
concreto.

Para revisar el cortante de la secciobn armada se utiliza la ecuacién 5.6 con los
siguientes valores:

Vcr = 7,955.79 kg

Fr=0.8

Ay = 1.42 cm?

f, = 4,200 kgfcm?

d=55cm

s=15cm
de donde se obtiene que el valor del cortante resistente deé la seccion armada es de
25,450.19 kg = 25.45 ton

En la tabla 5.2 se presentan los valores maximos para las fuerzas cortantes
encontrados por nivel obtenidos del programa STAAD-Il v.21.1; en Jla segunda columna
se muestra el valor multiplicado por el factor de carga de 1.5 y en la pendltima columna
se encuentra el valor de la fuerza cortante resistente de la trabe T1E.

. Fuerza cortante Fuerza cortante resistente .
Nivel amplificado (ton) de la seccién (ton) Resiste
1 17.01 25.45 Si
2 22.09 25.45 Si
3 16.51 25.45 Si

Tabla 5.2 Revisién de la fuerza cortante resistente de la trabe T1E

5.2.4.2.3 MOMENTO FLEXIONANTE RESISTENTE

El momento flexionante resistente de la seccion se determinara sustituyendo valores en
la ecuacién 5.20:

Mg = 0.9x 12.44x4200x55(1-0.5x 0.126661818) = 2,422,484.79 Kgcm =242 ton. m

En la tabla §.3 se presentan los maximos momentos flexionantes encontrados por nivel
obtenidos del programa STAAD-IIl v.21.1. La segunda columna muestra el valor
muitiplicado por el factor de carga de 1.5 del momento flexionante resultante y en la
penultima columna se encuentra el valor del momento flexionante resistente de i1a trabe
T1E obtenido de Ia ecuacion 5.20.
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Nivel P Momento am- ~ . Momento Resistente Resiste
plificado (ton «m) de la seccion (ton .m)
1 9.94 24 .2 Si
2 23.46 24.2 Si
3 23.22 24 .2 Si

5.24.3. TRABE T2E

Tabla 5.3 Revisiéon del momento flexionante resistente trabe T1E

La trabe T2E se encuentra en el perimetro las losas de entrepiso y azotea del edificio
de invitados especiales a todo lo largo del sentido Y del edificio, como puede
observarse en la figura 3.4 del capitulo 3, éste elemento tiene las siguientes
caracteristicas geométricas y de armado como se ve en la figura 5.22:

4V#8
Corrida\

E#3@15
N

70 cm
4Vi#8
corridas —_]

Y

35cm

Figura 5.22.- Detalle de armado y de geometria de la trabe T2E
5.2.4.3. 1 PORCENTAJE DE ACERO

Se revisara que el porcentaje de acero que posee ésta seccion, se encuentre entre el
minimo y el maximo. E! porcentaje minimo de acero se determina con la ecuacién 5.18,
de manera similar se calcula con la ecuacion 5.19 el acero maximo teniendo:

Pmin = 0.002635 Pmax = 0.75pp = 0.0224

El porcentaje de acero que presenta la seccidn de la trabe T1E, se obtiene de la
ecuacion 5.2, y tiene un valor de 0.00989
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5.2.4.3.2 FUERZA CORTANTE RESISTENTE

La fuerza cortante que resiste la secciéon de concreto se obtiene de la ecuacion 5.21
para la condicion del porcentaje de acero menor de 0.01, sustituyendo los valores que
se listan a continuacion:

d=70cm.
b=35cm.
FR =0.8
p=0.00989

f*. = 200 kg/cm?

se obtiene Vcr = 13,771.0464 kg , que es el valor del cortante que resiste la seccién
de concreto.

Para revisar el cortante de la seccion armada se utiliza la ecuacion 5.6 con los
siguientes valores:

Ver = 13,771.0464 kg
FR =0.38

Ay = 1.42 cm?

f, = 200 kg/cm?
d=70cm

s=15cm

de donde se obtiene que el valor del cortante resistente de la seccién armada es de
36,036.6464 kg = 36.03 ton

En la tabla 54 se presentan los valores maximos para las fuerzas cortantes
encontrados por nivel obtenidos del programa STAAD-IIl v.21.1, en la segunda columna
se muestra ya el valor multiplicado por el factor de carga de 1.5 y en la penultima
columna se encuentra el valor de la fuerza cortante resistente de la trabe T2E.

Nivel Fuerza cortante Fuerza cortante Resiste
amplificado (ton) de la seccién (ton)
4 g 25.06 36.04 Si
2 25.65 36.04 Si
3 16.83 36.04 Si

Tabla 5.4 Fuerza cortante de trabe T2E
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5.2.4.3.3 MOMENTO FLEXIONANTE RESISTENTE

E! momento flexionante resistente de la seccion se determinara sustituyendo valores en
la ecuacién 5.20:

Mg = 0.9x 24.24x4200x70(1-0.5x 0.166217143) = 5,880,853.60 kg ' cm =58.8Ton ' m

En la tabla 5.5 se presentan ios maximos momentos flexionantes encontrados por nivel
obtenidos del programa STAAD-HI v.21.1, en la segunda columna se muestra el valor
multiplicado por el factor de carga de 1.5 del momento flexionante resultante y en la
pentitima columna se encuentra el valor del momento flexionante resistente de la trabe
T2E.

. Momento flexionante Momento Resistente
Nivel Amplificado (ton -m) de la seccién (ton .m) Resiste
1 51.40 58.8 Si
2 53.26 58.8 Si
3 37.93 58.8 Si

Tabla 5.5 Fuerza cortante de trabe T2E

5.2.4.4 LOSA DE ENTREPISO

Perteneciente a los palcos de invitados especiales, con lado corto a1 = 5.36 my lado
largo a2 = 7.45 m se revisara para una carga uniformemente repartida que se obtiene
de fa suma de carga muerta mas la carga viva maxima, multiplicando por un factor de
carga igual a 1.4, teniendo entonces una w = 1,302 ka/cm?.en la figura 5.23 se muestra
las caracteristicas geométricas y de armado:

V#4@15cm \

&
< —
X
» @ L J ® > L J & [J

iy r 3 [ [ 2 [ ] '
0'2 m I L___.,._,.__‘l__.‘A - - - ./<‘ - - - 1
V#A@1 5cm/ 7.45m

Figura 5.23. Losa de entrepiso de edificio de invitados especiales

5.2.4.4.1 REVISION DEL PERALTE MINIMO

La relacion de lado corto entre lado largo se define como m y realizando operaciones
con los valores de esta losa tenemos:

_al_536 ~0.72
a2 7.45
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Para hacer una aproximacion del peraite se sustituyen los valores correspondientes a
ésta losay con K= 1.33 se sustituyeen 5.13:

_ 2x1.25x1.33x(536 + 745)

d
270

=17.2 cm

El peralte minimo debe ser de 17.2 cm y comparandolo con elemento existente de 20
cm, cumple con este requisito.

5.2.4.4.2 MOMENTO FLEXIONANTE RESISTENTE

Para hacer la revision del momento flexionante se tomara una viga que tenga un ancho
unitario de 100 cm con un perailte de 20 cm. En 100 cm se tienen 7 varillas del nimero
4 con un espaciamiento de 15 cm. Sustituyendo valores en la ecuacién 5.20 tenemos:

Mgr = 0.9 x 8.9 x 4200 x 20x (1 - 0.5 x 0.1099) = 6335,867.44 Kg cm =6.36 ton .m

Comparando este valor con el momento ultimo del STAAD; que previamente fue
multiplicado por el factor de carga de 1.5 tenemos, Mu = 2.78 x 1.5 =4.17 ton . m, por lo
tanto la resistencia del elemento es satisfactoria.

5.2.4.4.3 FUERZA CORTANTE RESISTENTE

La fuerza cortante actuante en un ancho unitario se calculara sustituyendo valores en
la expresion 5.13:

V = 2053.7 kg =2.1 ton

Utilizando la expresion del cortante resistente en elementos sujetos a fuerza cortante
ecuacion 5.16, para comparario con el valor obtenido anteriormente, tomando como
ancho unitario 100 cm:

Vcr = 0.5 x0.8 x 100 x 20+/200 = 11,313.7 kg = 11.31 ton

De los valores que se obtuvieron se puede ver que el cortante resistente de la seccién
es mayor al valor de la fuerza cortante actuante, teniéndose que 2.1ton < 11.31 ton.
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5.3 ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Se revisaron los desplazamientos horizontales y verticales de los elementos
estructurales, haciendo uso del articulo 184 en sus incisos 1 y 1l del RCDF. Para
obtener los desplazamientos horizontales entre dos niveles sucesivos, se aplicé el
criterio de la altura del entrepiso dividido entre 600 y los datos obtenidas se compararon
con los desplazamientos que se obtuvieron del STAAD para la condicion de carga
muerta mas carga viva mas sismo.

Para obtener los desplazamientos verticales que marca el RCDF, se aplicé6 el criterio de
dividir el claro entre 240 mas 0.5 cm, comparando los valores obtenidos con los
resultados de la condicion de carga muerta mas carga viva del STAAD.

5.3.1 MARCO TIPO DE GRADAS PERMANENTES

Se verificé que todos los desplazamiento que se obtuvieron del STAAD no excedieran
los valores permisibles establecidos en el RCDF.

5.3.1.1 DESPLAZAMIENTO VERTICAL

Se reviso para los dos claros existentes de los marcos tipo de las gradas permanentes;
en |la tabla 5.6 la columna 1 indica el claro que se analiza, la columna 2 muestra el
desplazamiento vertical permitido y la columna 3 nos muestra el desplazamiento vertical
que se presenta, dato obtenido del analisis del marco tipo de gradas permanentes con
el STAAD.

El despiazamiento vertical perteneciente al marco tipo se tiene:

Claro Avert 4 Avert
4.4 2.33 cm 0.21 cm
3.1 1.80 cm 0.60 cm

Tabla 5.6 Desplazamiento vertical del marco tipo
de gradas permanentss

5.3.1.2 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL

Tomando el desplazamiento horizontal maximo, el de la columna C-1 por ser la de
mayor altura, se muestra en tabla 5.7. En columna 1 se aprecia la altura de la columna
C-1, en la columna 2 se ve el desplazamiento horizontal permitido y en columna 3 el
desplazamiento horizontal que se presenta, obtenido del analisis de las gradas
permanentes con el STAAD.
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ARura ] - Ahor 4 Ahor »
3.36 0.672cm 0cm

Tabla 5.7 Desplazamiento horizontal del
marco tipo de gradas permanentes

5.3.2 MARCO TIPO DE GRADAS DE ESQUINA

Como ya se ha mencionado existen dos tipos de marcos para estas gradas, el marco
T1 y el marco T2 los cuales se diferencia en la geometria de la columna C-1, véase
figura 2.9 capitulo 2. Para obtener los maximos desplazamientos horizontales se utilizé
la condicién de carga muerta mas carga viva mas sismo, se procedi¢ de igual manera
para los desplazamientos verticales con la condicion de carga muerta mas carga viva,

5.3.2.1 MARCO TIPO T1
.5.3.2.1.1 DESPLAZAMIENTO VERTICAL

El desplazamiento vertical maximo presentado en el marco tipo T1, s
tabia 5.8: ‘

Claro Avert , Avert »
7.5m 3.7cm 0.38 cm

Tabla 5.8 Desplazamiento vertical del marco tipo T1
de gradas de esquina

5.3.2.1.2 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL

Tomando el desplazamiento horizontal maximo que presenta la columna C-1 por ser la
de mayor altura. La tabla 5.9 muestra en la columna 2 el desplazamiento horizontal
permitido y la columna 3 el desplazamiento vertical que se presenta, obtenido del
analisis de las gradas permanentes con el STAAD.

Altura Ahern Ahore
39m 1.56 cm 0.17 cm

Tabla 5.9 Desplazamiento horizontal del marco tipo
T1 de gradas de esquina
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5.3.2.2 MARCO TIPO T2
5.3.2.2.1 DESPLAZAMIENTO VERTICAL

El desplazamiento vertical maximo presentado en el marco tipo T2, se muestra en la
tabla 5.10: o '

Claro. Avert , Avert ,
7.5m 3.7cm 0.27 cm

Tabla 5.10 Desplazamiento vertical del marco tipo T2 de
gradas de esquina

5.3.2.2.2 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL

Tomando el desplazamiento horizontal maximo el de la columna C-1 por ser la de
mayor altura. En tabla 5.11 columna 2, se ve el desplazamiento horizontal permitido y
la columna 3 el desplazamiento horizontal que se presenta, obtenido del analisis de las
gradas permanentes con el STAAD.

Altura | Ahory - Ahor,
297 m 1.2cm 0.031cm

Tabla 5.11 Desplazamiento horizontal de marco
tipo T2 de gradas de esquina

Como se observa el desplazamiento horizontal se encuentra dentro del desplazamiento
permisible.
5.3.3 EDIFICIO DE INVITADOS ESPECIALES

5.3.3.1 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL EN DIRECCION X

El maximo desplazamiento horizontal por nivel, en direccidn del eje X se muestra en la
tabla 5.12:

Nivel | Nudo| Condicion de carga | Desplazamiento (cm) -
1 22 10 0.11
2 41 13 0.37
3 65 10 0.75

Tabla 5.12 Desplazamiento horizontal por nivel en direcciéon X

Para calcular, los desplazamientos relativos, tabla 5.13; se obtienen los
desplazamientos de los nudos inferiores. Y el desplazamiento relativo es igual al
desplazamiento del nudo menos el desplazamiento del nudo inferior.
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Nudo | Desplazamiento | Nudo inferior ; Desplazamiento del| Desplazamiento
del nudo{cm) | - o nudo inferior (cm) relativo (cm)
22 0.11 21 0.0 0.11
41 0.37 4 -0.01 0.38
65 0.75 49 0.26 0.38

Tabla 5.13 Desplazamientos relativos en direccién X

De acuerdo al articulo 184 fraccion Il del Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal, para considerar aceptables los desplazamientos horizontales, es necesario
que éstos sean menores al valor de la aitura del entrepiso entre 250, y éste resultado
se observa en la tercer columna de la tabla 5.14:

Nivel Altura (cm) Altura/250
1 540 2.16
2 375 1.50
3 340 1.36

Tabia 5.14 Desplazamientos horizontales en sentido X

En la columna 2 de la tabla 5.15 se observa el valor permisible del desplazamiento en
direccion X, en la columna 3 se aprecian los desplazamientos que se presentan en
cada nivel:

. Nivel Ahory Ahor, Cumple
1 2.16 0.11 Si
2 1.50 0.38 Si
3 1.36 0.38 Si

Tabla 5.15 Desplazamiento horizontal permisible en
direccién X

Como se puede ver la magnitud del desplazamiento se encuentran por debajo de los
permisibles.

5.3.3.2 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL EN DIRECCION Z

El maximo desplazamiento horizontal por nivel, en direccion del eje Z se muestra en la

tabla 5.16
Nivel | Nudo Condicion de carga | Desplazamiento (cm)
1 20 15 1.19
2 48 15 1.35
3 64 15 1.51

Tabla 5.16 Desplazamientos horizontales por nivel en direccién Z
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Para calcular, ios desplazamientos relativos, de la tabla 5.17 se obtienen los nudos
inmediatos inferiores. Y el desplazamiento relativo es igual al desplazamiento del nudo
menos el desplazamiento del nudo inmediato inferior; todos los desplazamientos estan
en centimetros. - ‘

Nude | Desplazamiento | Nuda inferior | Desplazamiento | Desplazamiento
: del nudo del nudo inferior relativo
20 1.19 19 [5) 1.19
48 1.35 18 0.84 0.51
64 1.51 48 1,35 0.15

Tabla 5.17 Desplazamientos relativos en direccién Z

De acuerdo al Articulo 184 fraccién Il del Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal, para revisar los desplazamientos horizontales, es necesario que los
desplazamientos sean menores al valor de la altura del entrepiso entre 250, y este
resultado se observa en la tercer columna de la tabla 5.18, todas las alturas estan
expresadas en centimetros:

Nivel ARtura Altura/250
1 540 2.16
2 375 1.50
3 340 1.36

Tabla 5.18 Desplazamientos en sentido Z

En la columna 1 de la tabla 5.19 se observa que el valor permisible de desplazamiento
en Z, en la columna 3 se ve el valor del desplazamiento horizontal maximo presentado
en cada nivel.

- Nivel |  Ahon Ahor, Cumple
1 2.16 1.19 Si
2 1.50 0.51 Si
3 1.36 0.15 Si

Tabla 5.19 Desptazamiento permisible en sentido Z

Como se pudo observar los desplazamientos estan dentro de los permisibles.
5.3.3.3 DESPLAZAMIENTO VERTICAL

Para revisar los desplazamientos verticales, se obtuvieron del STAAD V.21.1 los
valores de los maximos desplazamientos verticales en las barras por niveles. Y se
muestran en la tabla 5.20:
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o Nivel: Barra Avertical {cm)
1 152 0.023
2 1857 0.058
3 1855 0.032

Tabla 5.20 Desplazamiento vertical por nivet

Con base en el Articulo 184 del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal,
fraccidn |, se revisara el desplazamiento vertical, En. ésta fraccidn se menciona, gue el
maximo desplazamiento vertical sera igual a la longitud del claro en centimetros entre
240 mas 0.5 cm. En la tabla 5.21 se presenian, las barras, y su jongitud de claro asi
como la aplicacién de la fraccion | del Reglamento de Construcciones para el Distrito

Federal.
Nivel | Namero de barra | Claro (cm) { Claro )/240+0.5
1 152 583 2.93
2 1857 745 3.60
3 1855 745 3.60

Tabla 5.21 Desplazamiento limite verticat por nivel

Por dltimo en la tabla 5.22 se comparan los valores de los desplazamientos limites
verticales en el edificio de invitados especiales con los que se presentan en el mismo;

todos ios desplazamientos estan en centimetros.

~Nivel | Avertt Avert2 Cumple
1 293 0.023 Si_
2 3.60 0.058 Si
3 3.60 0.032 Si

presentado
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6. ANALISIS Y DISENO DE GRADAS NO PERMANENTES

Las gradas permanentes se encuentran ubicadas en los costados oriente, poniente y en
el iado norte dei estadio.

6.1 DESCRIPCION DE LAS GRADAS NO PERMANENTES.
6.1.1 GRADA NORTE

Una grada en la zona norte, con longitud de 32 m , un ancho de 9.45 m. y una altura de
522 m. Sobre esta grada se colocé un sistema de asientos de plastico como se
muestra en ia figura 6.1. La seccién tipica esta formada por tubos cuyas distancia es de
0.95 m de ancho con alturas variables de 1.62 m y 1.60 m. Con diez escalones de 0.74
m de ancho por 32 m de longitud, con un pasillo al frente de 1.45 m. En los costados se
encuentran los barandales que ademas de servir de apoyo a los espectadores les
brinda seguridad.

j et - .
Fotografia 25.- Corte transversal grada no
permanants nortae.

. W Sy ——— el ¥ , ; -
Fotog O permanente Fotografia 28.- Parte posterior grada norte

no permanente.
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Las fotografias 25 a 28 muestran la grada norte no permanente durante los dias del
evento.

Este sistema de tubos se encuentra apoyado en placas base desplantadas sobre el
firme de concreto.

L 1 L i L A L A L N A
S n 0 [P P Je [ _j" j TR SN TR [ \__
_\\A I —\\B \_ —\,\\C i _{\D,/— “\E Y F,/L“ X\G >— "‘anH IR I A ‘l,f’" _j\ K,/
T T T T T T h T T T T
Asientos de plastico

1
E

| p— 5{“ . Barandales

_X—_.._i o s . /
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X < 4 2

B D T T R A A
: Gm 09%mn 0%m  0%m  C%m C%m 09%5m 0%Bm 0%5m 0Bn
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Figura 6.1 Corte transversal de las gradas norte
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Como se puede deducir del corte mostrado en la figura 6.1, las configuraciones en
planta a los niveles 3.30 m, 4.90 my 5.22 m cambian para dar cabida a las tarimas que
soportaran los asientos. Las gradas norte presentan el siguiente arreglo en planta figura

) —

- 'Q

i

T
—

/

utso

DT e PO TG TS TS e Ty

Figura 6.2 Vista en planta de las gradas norte N + 3.30
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Figura 6.3 Vista en planta de la grada norte niveles N + 4.90 y N + 6.50
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6.1.2 GRADAS ORIENTE Y PONIENTE

L.as gradas oriente y poniente cuentan, ambas con diez escalones de 0.74 m de ancho

por 46 m de longitud, completa con un pasillo al frente de 1.45 m tres escaleras
interiores para acceso a pasillo.

La grada tipica esta compuesta por seccién de numerado, sobre esta grada se
encuentran un arreglo de tarimas para uso del publico, figura 6.4. Con una iongitud de
46 m, y aitura maxima de 5.22 m, con un ancho de 8.95 m. La seccion tipica esta
formada por tubos cuya distancia es de 1.88 m de ancho con aituras variables de 1.20
m y 1.70 m. En la parte superior de cada montaje se encuentran los barandales que
ademas de servir de apoyo a los espectadores les brinda seguridad.

Este sistema de tubos se encuentra apoyado en placas base colocadas sobre el firme
de concreto.

Tarimas

/— Barandales

12m

12m

12m

12m

17m

o

1( 18m 1.8m 18m 1.8m 143 m
895 m
le

Figura 6.4 Vista en planta de la grada poniente y oriente
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Las fotografias 29 a 31,33 y 34 muestran la grada oriente tubular que se emple¢ para el
evento, mientras que la fotografia 32 muestra el acabado de las tarimas que se utilizan
en las gradas no permanentes.

Ftograﬁa 29.- arte posterlord

egéd

Oriente no permanente

} Fotografia 31.- Grada oriente no permanente Fotografia 32.- Tarimas éhp eadas en las
Junto con palcos gradas no permanentes

N ) \ o b

Fotoéraﬁa 33.- Grada poniente no permanente Fotografia 34.- Gradaof-}énte no ermanente
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La figura 6.5 muestra el arreglo en planta de las gradas tubulares oriente — poniente al

nivel N +4 .90
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Figura 6.5 Vista en planta de la grada poniente y oriente
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6.1.3 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS EN LAS GRADAS NO
PERMANENTES.

= Tubo de alta resistencia de acero con diametro exterior de 48.7 mm. y diametro
interior de 41.7 mm y 3.50mm de espesor, area = 4.97 cm?, radio de giro de
1.58 cm. Médulo de Seccidén de 5 cm®, esfuerzo de fluencia fy = 3800 kg / cm?y
esfuerzo uitimo fu = 5600 kg / cm®.

= Las juntas de traccién para la unién coaxial de tubos sujetos a esfuerzos de
tension, fueron de acero forjado, con resistencia a la tension de 5,000kg/m. Las
juntas ortogonales usadas para sus conexiones constaron de cuatro tornillos de
cabeza hexagonal también de acero forjado.

= Placas base planas de 1.4 Kg de peso, destinadas a asegurar el apoyo de los
elementos tubulares verticales y repartir la carga axial al piso, clavadas a una
ampliacion de madera; ajustables con tornillos niveladores.

= Junta Ortogonal (JORT) para fijar dos tubos en angulo recto de acero forjado.

= Las tarimas de madera se sujetaron a los elementos de soporte por medio de
alambre recocido del numero 20.

En la figura 6.6 puede observarse los elementos que se emplean para la elaboraciéon
de las gradas no permanentes

Juntas .

|
Ortogonales ( | l
N
\ E%J ~ Tubo
\ T e
|
P O Tubo
Q D -
m
| Pl
| 1 i
; { ¢ Tubo
! .

[ NSRRIt S S U

Figura 6.6 Detalle de los elementos que forman {as gradas tubulares
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6.2 ENSAYES PARA OBTENER LA RESISTENCIA DEL MATERIAL

Los materiales con los que se realizd el montaje de la estructura y sus juntas
atornilladas, fueron ensayados en el laboratorio, encontrado un comportamiento
satisfactorio.

6.2.1 CAPACIDAD DE CARGA DE LOS ELEMENTOS.

Cada uno de los elementos no excedera la relacidn de esbeltez limite, marcada por las
Normas Técnicas Complementarias para Estructuras en su Articulo 2.2.3 la cual sera:

Relacion de esbeltez

KL ¢ 200

r
La relaciédn diametro / espesor de secciones circulares huecas no excedera de:

232, 000/Fy

Segun especificaciones para disefio, fabricacion y montaje de estructuras de acero
para edificios del manual de construcciones de acero (IMCA) vol. 1 Secc. 1.5.1.4 inciso
7

235,000/Fy

Seguin Normas Técnicas Complementarias para Estructuras Metalicas en su articulo
2.3.1 (Tabia 2.3.1)

232000
2461

=94.27

6

235000 _ 9547
2461

gexterior _ 48.7

= =13.91
t 3.5

L.a cual cubre ambos lineamientos.
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Se considera 3800 kg / cm?, lo cual fue corroborado por los resultados obtenidos en el
laboratorio .

dexte = diametro exterior del tubo (48.7mm)

t = espesor del tubo (3.5 mm)

6.2.2 RESULTADOS DE LOS ENSAYES DE LABORATORIO EN TUBOS
Y JUNTAS PROTECME'

Con el objeto de reconocer mejor el comportamiento estructural del material tubular con
el que seran fabricadas las gradas se realizaron pruebas de compresion en tres tubos
de 30 cm. , de diametro (con relacion de esbeltez menor a 20) seleccionados de
manera aleatoria en obra y de 2 juntas a friccibn apretadas a distintos torques, para
determinar su capacidad al deslizamiento , los ensayes se realizaron de acuerdo a la
Norma Espafiola UNE-76-503-91.

Los resultados del ensaye a compresion se observan en la tabla 6.1

No de ensaye

Carga Maxima a la
fluencia (kg)

Esfuerzo de fluencia del
material (kg/cm?)

1 25170 5034
2 19020 3804
3 20250 4050

Tabila 6.1 Resultados de ensaye a compresion de tubos

En elios se aprecié una gran dispersion debido a los efectos del material ensayado, que
incluso en uno de ellos tenia cierto grado de oxidacion interior; no obstante en ningun
caso se presento esfuerzo de fluencia menor al especificado por el fabricante, que es
de Fy = 38000kg/cm?. En la gréfica 6.1 se observa la representacién de los resultados
de la tabla 6.1

! PROTECME: Proveedora Técnica Mexicana S.A. de C.V.
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RESULTADOS DE ENSAYE A COMPRESION

S~

15

2

NO DE ENSAYE

25

s

e Crga Mibcima & la fluencia (kg)

e Es{Uer0 de fluercia dei materisl (kgiem2)

Grifica 6.1 Resultados de ensaye a compresion.

Los resultados de los ensayes a deslizamiento se efectuaron usando un aparato de
soporte a base de angulos, de tal forma que dieran soporte al tubo vertical pero sin
rigidez de sus extremos, los resultados obtenidos con distintos torques se resumen en
la tabla 6.2 y se plasman graficamente en |a grafica 6.2.

| Carga (kg) 200 :400 {600 {800 {1000 ({1200 1400 [1600 {1800 |2000
Deform (mm)|0.65 1.5 (225|435 {7.15

TORQUE

15LbFT

Deform (mm)|0.38 |1.1812.15|3.78 }6.25 |[8.60

TORQUE 25LDbft

Deform (mm)|0.18 |0.48|0.85|1.48 |215 {295 |3.25 |5.05 {9.20
TORQUE 35 Lbft

Deform (mm)|0.22 |0.55|1.00|1.65 |200 [2.65 {3.50 [4.75 [7.95
TORQUE 45 Lbft

Deform (mm)|0.15 {0.38[0.85|1.55 (235 (295 (3.65 [(4.05 (465 7.05
TORQUE 55 Lbft

Tabla 6.2 Resuitados de ensayes a deslizamiento

Como puede apreciarse en la grafica 6.1 el torque entre 35 y 40 Lb*ft es el 6ptimo para
este tipo de conector y su limite de trabajo seria de aproximadamente 1400 kg
presentando deslizamientos del orden de 3 mm., y se tendria un 40% de resistencia
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adicional asociado con deslizamientos mayores, del orden de 8mm., lo cual se puede
considerar muy conservador.

RESULTADO DE LOS ENSAYES A DESLIZAMIENTO

10

—torque 15 Lbft |
———torque 25 Lbft |
- torque 35 Lbft |
—torque 45 Lbift |
—torque 55 Lbft |

DEFORM (mm)
2

=

{
\

o 500 1000 1500 2000 2500
CARGA (kg)

Grafica 6.2.- Resultado de ensayes a deslizamientos

6.3 APLICACION DE CARGAS

6.3.1 GRADA NORTE

6.3.1.1 CARGA MUERTA

Existen dos longitudes entre las diagonales longitudinales, como puede verse en la
figura 6.1, una de 0.90 m y ofra de 0.95 m. A continuaciéon se muestra la determinacion

de la c;arga muerta debido al entarimado de madera y de la estructura metalica, © =100
kg/ m
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Ancho = 0.90m
Largo =32 m
® = 100 kg / m?
Apayos = 34
P = (0.90 m x 32 m x 100 Kg / m?) = 2,880 Kg
L.a descarga en cada apoyo

P _ 2,880 Kg_ 8471

n 34 nudos
W = 85 Kg

0.20m

.90 m
Figura 6.7.- Tarima
Ancho=0.95m
Largo=32 m
o = 100 kg / m?
Apoyas = 34
P = (0.95 m x 32 m x 100 Kg / m?) = 3,040 Kg

La descarga en cada apoyo

P 3,040 Kg _ 8941
n 34 nudas
W =90 Kg
H:.’} 0.20m
- 0.95m

Figura 6.8.- Tarima

6.3.1.2 CARGA VIVA

Ancha =090 m
Largo =32 m

a = 450 kg / m?
Apoyos = 34
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P = (0.90 m x 32 m x 450 Kg / m?) = 12,960 Kg

La descarga en cada apoyo

Ancho =0.95m
Largo =32 m

© = 450 kg / m?
Apoyos = 34

P _ 12960 Kg _ 38117
n 34 nudos
W = 385 Kg
0.20m
0.90 m

Figura 6.9.- Tarima

P = (0.95 m x 32 m x 450 Kg / m?) = 13,680 Kg

La descarga en cada apoyo

P _ 13,680 Kg 40235
n 34 nudos -
W = 405 Kg
M:: 0.20 m
- 0.95 m .

Figura 6.10.- Tarima
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6.3.2 GRADA PONIENTE - ORIENTE
6.3.2.1 CARGA MUERTA

Existen dos longitudes entre las diagonales longitudinales, como puede verse en la
figura 6.1, una de 0.90 m y otra de 0.95 m. A continuacion se muestra la determinacién
de la czarga muerta debido al entarimado de madera y de la estructura metalica, » =100
kg/m

Ancho = 0.625 m
Largo =42 m

o = 100 kg / m®
Apoyos = 48

P = (0.625 m x 42 m x 100 Kg / m?) = 2,625 Kg

La descarga en cada apoyo

P _ 2880 Kg 5469
n 48 nudos B
W =55 Kg
0.20m
hl 0.90m

Figura 6.11 Tarima

Ancho = 0.7125 m
Largo=42m

w = 100 kg / m?
Apoyas = 48

P =(0.7125 m x 42 m x 100 Kg / m?) = 2,992.5 Kg

l.a descarga en cada apoyo

P 29925 Kg 6234
n 48 nudos
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W = 62.5 Kg
ﬁ: 0.20m
N 0.95m "

Figura 6.12.- Tarima

6.3.2.2 CARGA VIVA NIVEL +1.20

Ancho =0.90m
Largo=32m

o = 450 kg / m?
Apoyos = 34

P = (0.90 m x 32 m x 450 Kg / m?) = 12,960 Kg

La descarga en cada apoyo

Ancho = 0.856m
Largo=32m
o = 450 kg / m?
Apoyos = 34

P 12,960 Kg _ 38117
n 34 nudos
W = 385 Kg
0.20 m
0.90 m o

Figura 6.13.- Tarima

P = (0.95 m x 32 m x 450 Kg / m?) = 13,680 Kg

La descarga en cada apoyo

P 13,680 Kg 40235
n 34 nudos
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W = 405 Kg

0.95m

Figura 6.14.- Tarima
6.3.2.3 CARGA VIVA NIVEL +1.20

Ancho = 0.625 m
Largo=42m

© = 450 kg / m?
Apoyos = 48

P = (0.625 m x 42 m x 450 Kg / m?) = 11,812.5 Kg

La descarga en cada apoyo

P _ 11,8125 Kg 246
n 48 nudos
W = 385 Kg
0.20m
- 0.90m

Figura 6.15.- Tarima
Ancho = 0.95 m
Largo=32m

o = 450 kg / m?
Apoyos = 34

P = (0.95 m x 32 m x 450 Kg / m?) = 13,680 Kg

La descarga en cada apoyo

f’_ _ 13,680 Kg 40235
n 34 nudos
CANO ESCALANTE GERARDO ARMANDO 150

CRUZ ARIAS GILBERTO




CAPETULO 6 ANALISIS Y DISENO DE GRADAS NO PERMANENTES

W = 405 Kg

ﬁ::t 020m

b 0.95m

Figura 6.16.- Tarima

6.4 DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE MASAS POR NIVELES

6.4.2 GRADA NORTE

Nivel Area Wa P
1 0.95x32 = 30.4 m* 450 kg / m* 13,680 kg
2 38x32=121.6m" 450 kg / m*~ 54,720 kg
3 3.8x32=121.6 m* 450 kg / m? 54,720 kg
4 09x32= 28.8m° 100+350 =450 kg / m*_ 12,960 kg
Tabla 6.3 Masas por nivel

W, =12.96 Ton

A
W3 = 54.72 Ton
A
£
N
g W, = 54‘.72 Ton
=
o~
o~
~ £ L
~ -
‘;- W, =13.68 Ton
1=
o
# ©
Y
S

Figura 6.17.- Diagrama simplificado de masa por niveles grada norte
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Nivel hi (m) Wi (ton) Wi hi (ton/m) Fi (ton) Nodos |Fi (ton)
4 5.22 12.96 67.65 5.85 34 0.172
3 4.42 54.72 241.86 20.90 153 0.137
2 3.22 54.72 176.20 15.23 221 0.069
1 1.62 13.68 22.16 1.92 187 0.010
T=| 136.08 507.87
Tabla 6.4.- Fuerzas sismicas por nivel
6.4.2 GRADAS ORIENTE — PONIENTE
Nivel Area Wa P
1 0.95x32= 30.4 m* 450 kg / m* 13,680 kg
2 3.8 x32=121.6m° 450 kg / m* 54,720 kg
3 3.8 x32=121.6m” 450 kg / m? 54,720 kg
4 09 x32= 288m° 100+350 =450 kg / m? 12,960 kg
Tabla 6.5 Masas por nivel
i W, =11.813 Ton
W3 = 11.813 Ton
A
£
> W, = 11.813 Ton
< =
&
o W, = 13.466 Ton
£
~
v v =
S S

Figura 6.18. Diagrama simplificado de masa por niveles grada oriente-poniente
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Nivel hi (m) Wi (ton) Wi hi (ton/m) Fi (ton) Nodos Fi (ton)
4 5.31 11.813 62.73 5.88 48 0.122
3 4.11 11.813 48.55 4.55 72 0.063
2 2.91 11.813 34.38 3.22 96 0.034
1 1.71 13.466 23.03 2.16 144 0.015

= 48.91 168.68

6.5 CORTES TIPO EN EJES

Tabla 6.6.- Fuerzas sismicas pofr nivel

Se escogid como elemento de analisis la grada norte, debido a las limitaciones del

ambiente grafico del

e & A & b6

J= 1275 M= 2790

a & 6 6 o6 6

UNIT ME MT

Figura 6.19 Corte transversal de grada norte.

programa Staad-iil v. 21.1 ya que las gradas oriente y poniente

presentan un mayor numero de nodos. En la figura 6.19 se observa la representacion
en corte longitudinal de la configuracion final de las gradas permanentes.
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TOAD= 1 MNECEM |

N
]

&4 A & &4 A A &4 & 4 a4

J= 1275 M= 2790 UNIT ME MT|
Figura 6.20 Corte transversat de grada norte

En la figura 6.20 se presenta un corte transversal de la distribucion de las gradas, asi
como el lugar en donde se aplican las cargas.

MNETEM

.
.
.
.
.
-

s
¢
v
G
]
B
]
.
"
.
]
.
]
'
.
v
G
.
®
.
s
]
.
)

LB B-KI X8 X1 1 BT ]

J= 1275 M= 2790 UNIT ME MT

Figura 6.21 vista en planta de grada norte

En la figura 6.21 se observa la distribucion en planta de las gradas norte.
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MNELEN |

4= 1275 M= 2790 UNIT ME MT|

Figura 6.22 vista en planta de grada norte

En la figura 6.22 se observa la representacion isométrica de la grada norte

6.6 REVISION
El origen del sistema global que servira para referenciar la grada no permanente norte,
se aloja en la esquina que forman en la parte inferior de la grada el costado poniente y
) sur de la grada no permanente como se aprecia en la figura 6.23
MN‘)E[EWI—l

J J= 1275 M= 2780 UNIT ME MT] it

Flgura 6.23 Ubicacién del sistema de referencia en la grada norte no permanente.
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A continuacién se presentan los resultados mas relevantes obtenidos de la ejecuciéon
del programa STAAD-III v. 21.1.

Las cargas maximas que se aplicaron son:

En el eje Y en las condiciones de carga "Load 71" que es la carga muertay “Load 2", que
representa la carga viva y se presenta el maximo en esta ultima, por lo que solamente
se analiza esta condicién , dado que el listado de resultado para esta condicion
presentan 584 rengiones, solamente se presenta un extracto de 11 renglones, por lo
que se tiene:

LOADING 2 CV

JOINT LOAD - UNIT MTON METE

COLUMNA 1 COLUMNA 2 COLUMNA 3 COLUMNA 4 COLUMNA 5 COLUMNA 6 COLUMNA 7
JOINT FORCE-X FORCE-Y FORCE-Z MOM-X MOM-Y MOM-Z
705 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
709 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
177 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
645 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
660 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
661 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
698 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
718 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
720 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
722 0.00 -0.41 0.00 0.00 0.00 0.00
724 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00

Las unidades de las columnas 2, 3 y 4 son Toneladas, mientras que en las columnas
5,6 y 7 son en Toneladas-metro. La columna ndmero 1 muestra el nimero de la junta
en la cual se presenta el elemento mecanico. En la columna 2 se presenta la fuerza
axial en direccion del eje X. En la columna 3 se presenta la fuerza axial en el eje Y, que
en este caso resulta ser el maximo de todas las condiciones de carga en este sentido, y
el valor es de 0.41 Ton, en direccidon contraria al eje Y. En la columna 4 se presenta la
fuerza axial en direccion del eje Z. En las columnas 5, 6 y 7 se tienen los momentos
alrededor del eje X, Y y Z respectivamente.

En el eje X, en las condiciones de carga “Load 3" que representa un sismo en la
direccion X y "Load 4", que representa un sismo en direccion contraria al eje X, en
ambos casos arrojan el mismo valor del elemento mecanico, por lo que solamente se
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presenta la condicion "Load 4" para su andlisis, dado que el listado de resuitado para
esta condicion presentan 584 renglones, solamente se presenta un extracto de 11
renglones, por lo que se tiene:

LOADING 4 S-X

JOINT LOAD - UNIT MTON METE

COLUMNA 1 COLUMNA2  COLUMNA3  COLUMNA4  COLUMNAS  COLUMNAG COLUMNA 7
JOINT FORCE-X FORCE-Y FORCE-Z MOM-X MOM-Y MOM-Z
708 0.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
709 ‘047 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
698 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
707 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
718 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
720 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
722 -0.14 000 - 0.00 0.00 0.00 0.00
724 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
728 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
735 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
736 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Las unidades de las columnas 2, 3 y 4 son Toneladas, mientras que en las columnas
5,6 y 7 son en Toneladas-metro. La columna numero 1 muestra el nimero de la junta
en la cual se presenta el elemento mecanico. En la columna 2 se presenta ia fuerza
axial en direcciéon del eje X, que en este caso resulta ser el mayor y tiene un valor de
0.17 Ton en sentido contrario al eje X. En la columna 3 se presenta la fuerza axial en el
eje Y. En la columna 4 se presenta la fuerza axial en direccion del eje Z. En las
columnas 5, 6 y 7 se tienen los momentos alrededor del eje X, Y y Z respectivamente.

En el eje Z, en las condiciones de carga "Load 5" que representa un sismo en la
direccion Z y "Load 6", que representa un sismo en direcciéon contraria al eje Z, en
ambos casos arrojan el mismo valor del elemento mecanico, por lo que solamente se
presenta la condicion "Load 5" para su analisis, dado que el listado de resultado para
esta condicion presentan 594 renglones, solamente se presenta un extracto de 11
renglones, por lo que se tiene:
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LOADING 5 SZ

JOINT LOAD - UNIT MTON METE

COLUMNA 1 COLUMNA 2 COLUMNA 3 COLUMNA 4 COLUMNA 5 COLUMNA 6 COLUMNA 7
JOINT FORCE-X FORCE-Y FORCE-Z " MOM-X MOM-Y MOM-Z
705 0.00 0.00 0.1;/ 0.00 0.00 0.00
708 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00
698 ) 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00
707 o 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00
718 - 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00
720 g 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00
722 ' 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00
724 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00
728 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00
735 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00
736 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00

Las unidades de las columnas 2, 3 y 4 son Toneladas, mientras que en las columnas
5,6 y 7 son en Toneladas-metro. La columna numero 1 muestra el nimero de la junta
en la cual se presenta el elemento mecanico. En la columna 2 se presenta la fuerza
axial en direccién del eje X. En la columna 3 se presenta ia fuerza axial en el eje Y. En
la columna 4 se presenta la fuerza axial en direccion del eje Z, que en este caso resulta
ser el mayor y tiene un valor de 0.17 Ton en el mismo sentido al eje Z. En las columnas
5, 6 y 7 se tienen los momentos alrededor del eje X, Y y Z respectivamente.

6.6.1 ESFUERZOS MAXIMOS PRESENTADOS

De los resultados de la corrida del programa, se extrajo que el maximo valor de
esfuerzo actuando como tension en los tubos es de 0.53 toneladas, y este se presenta
en el elemento 383, bajo la condicién de carga 8, se presenta el extracto de ia corrida
de STAAD-II v. 21.1 a continuacién:

Col’. 1 Col.2 Col. 3 Col.4 Col.5 Col.6 Col.7 Col8 Col9
MEMBER TABLE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/  LOADING/ FX MY MZ LOCATION
381 ST TUBE  PASS AISC- Hi-3 0.839 9 1.18C 0.10 0.02 0.15
382 ST TUBE  PASS AISC-H1-3 0.288 8 0.74C 0.00 0.04 0.15
383 ST TUBE PASS AISC-H2-1 0.174 8 0537 0.00 0.02 0.00
384 ST TUBE PASS AISC- H1-3 0.997 9 1.19C 0.13 0.02 0.15
385 ST TUBE  PASS AISC- H1-3 0.329 8 0.75C 0.00 0.05 0.15

2 Col.= Columna
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La columna 1 indica el niumero de elemento, la columna numero 2 las caracteristicas en
cuanto a material del elemento, la columna numero 3 indica si el material pasé la
condicién de carga, la columna 5 indica la condicién de carga bajo la que fue probado el
sistema, que en este caso es la condicion "Load 8", que es la suma de la carga muerta,
mas la carga viva afectada por un factor, mas un sismo en direccion del eje "X" y mas
un sismo en direccion del eje "Z". En la columna nimero 6 se observa que el valor de la
fuerza axial en este elemento es de 0.53 toneladas y el elemento 383 esta trabajando a
tensién. Las columnas 7 y 8 representan los momentos que se presentan alrededor de
los ejes "Y" y "Z" respectivamente.

La ubicacion del elemento 383 se presenta a continuacién en el siguiente extracto del
"Input” que se empled para definir a los elementos en el programa Staad-lil v. 21.1

Columna 10 Columna 11 Columna 12

381 412 135
382 413 388
383 126 387
384 414 126
385 415 387

En donde la columna 10 nos indica el numero de elemento, la columna 11 el nodo
inicial y la columna 12 el nodo final. Para el caso del elemento 383, comienza en el
nodo o junta 126 y finaliza en la junta 387. Las coordenadas de cada una de estas
juntas se presenta a continuacion:

Columna 13 Columna14 Columna 15 Columna16

Joint X Y y4
125 8.55 0.86 6.00
126 945 015 8.00
127 0.83 0.97 4.00
386 5.70 1.62 4.00
387 . 855 .15 8.00
388 8.55 0.15 4.00

La columna 13 indica el nimero de junta, y las columnas 14, 15 y 16 indican las
coordenadas en los ejes "X" , "Y" y "Z" , en metros de ia junta con respecto al sistema
de referencia mencionado en la figura 6.23.

En cuanto a los elementos que trabajan a compresion se tiene que el maximo valor de
esfuerzo actuando en los tubos es de 3.10 toneladas, y este se presenta en el elemento
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637, bajo la condicién de carga 8 igua! que en el caso anterior , se presenta el extracto
de la corrida de STAAD-I!l v.21 a continuacion:

Col’. 17 Col.18 Col. 19 Col.20 Col. 21 Col.22 Col.23 Col.24 Col.25
MEMBER TABLE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/ FX MY MZ  LOCATION
635 ST TUBE PASS AISC- H1-3 0.326 8 076 C 0.00 0.05 0.15
636 ST TUBE PASS  AISC- H2-1 0.166 8 050 T 0.00 0.02 0.00
637 ST TUBE PASS AISC- H1-2 0.561 8 3.10C 0.01 004 015
638 ST TUBE PASS AISC-H1-3 0.320 8 0.75C 0.00 0.05 0.15
639 ST TUBE PASS AISC- H1-3 0.122 1 0.05C 0.00 0.02 0.00

La columna 17 indica el nimero de elemento, la columna numero 18 las caracteristicas
en cuanto a material del elemento, la columna niamero 19 indica si el material paso ia
condicién de carga, la columna 21 indica la condicion de carga bajo la que fue probado
el sistema, que en este caso es la condicién "Load 8", que es la suma de la carga
muerta, mas la carga viva afectada por un factor, mas un sismo en direccién del eje "X"
y mas un sismo en direcciéon del eje "Z". En la columna nimero 22 se observa que el
valor de la fuerza axial en este elemento es de 3.10 toneladas y el elemento 637 esta
trabajando a compresion. Las columnas 23 y 24 representan los momentos que se
presentan alrededor de los ejes "Y" y "Z" respectivamente.

La ubicacion del elemento 637 se presenta a continuacion en el siguiente extracto del
"Input” que se empled para definir a los elementos en el programa STAAD-1It v. 21.1

Columna 26 Columna 27 Columna 28

635 519 285
636 36 284
637 520 36
638 521 284
639 265 167

En donde la columna 26 nos indica el niumero de elemento, la columna 27 el nodo
inicial y la columna 28 el nodo final. Para el caso del elemento 637, comienza en el
nodo 520 y finaliza en la junta 36. Las coordenadas de cada una de estas juntas se
presenta a continuacion:

3 Col.= Columna
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Columna 29 Columna 30 Columna 31 Columna 32

Joint X Y z
519 8.65 0.00 24.00
520 9.45 0.00 26.00
521 8.55 0.00 26.00
35 8.55 0.87 26.00
38 .45 0.18 26.00
37 0.84 0.97 24.00

La columna 29 indica el numero de junta, y las columnas 30, 31 y 32 indican las
coordenadas en los ejes "X" , "Y" y "Z" , en metros de la junta con respecto al sistema
de referencia mencionado en la figura 6.23.

De acuerdo con el subcapitulo 6.2.2, en la tabla 6.1 se presentan los valores maximos
que resisten los tubos a la fluencia, presentandose como valor limite 20.250 Toneladas,
y en la corrida se presenta el valor de 3.10 Toneladas. Por lo que la fuerza axial
actuante es de 3.1 x 1.5 = 4.65 ton, se puede concluir que la estructura cumple con los
requisitos de seguridad.
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7. DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS.

7.1 RETROSPECTIVA Y PUNTOS DE VISTA EMPLEADOS EN EL
DISENO DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS.

En todos los eventos de tenis que tuvieron lugar en las instalaciones del Club Aleman
de México, se dependia de la empresa Sanirent S.A. de C.V. para dotar del servicio de
sanitarios al evento. El empleo de éste servicio contaba con sus ventajas coma el que
el funcionamiento de los sanitarios no afectaba el buen desempefio del drenaje dei Club
Aleman de México, y con €sto no se tenia que redisefar la red ya existente, otra de las
ventajas que presentaba era la facilidad de montaje y desmontaje del area de servicios,
ademas de que en cada evento no se dependia de un area especifica, ya que su
sistema es modular y se puede repartir en varias areas a la vez. El mantenimiento que
requerian las unidades para su funcionamiento corre por cuenta de la empresa Sanirent,
S.A. de C.V., por lo que ellos mismos se encargaban del suministro de los insumos
(papel higiénico, jabén para manos, crema, etc.) de las unidades. Una de las
desventajas. era la falta. de: estética dentro del evento, y en ocasiones el espacio
reducido de las unidades. Se contempld la posibilidad de volver a contratar ios servicios
de esta empresa para e Abierto de Tenis 2001, debido a que ya se contaba con la
experiencia de sus trabajos. Pero el transportar su servicio hasta el puerto de Acapulco
ancarecia mucho el presupuesto, ademéas de que como se iban a colocar al aire libre, y
por ia lemperaiura y humedad del lugar {(30°C) iba a resuitar muy incdmeda su
utilizacion.

Ademas como el proyecto partiria de cero, bien podia disefiarse una red de
alcantarillado que cumpliera con las especificaciones del evento.

Las areas de sanitarios dentro del evento serian empleadas por el staff técnico, el
publico, jueces y en ocasiones esporadicas por los tenistas.

Por disposiciones de la ATP y WTA el evento debe de contar  con setvicios: para:-
personas discapacitadas, y es por eso que en este apartado se maneja el adaptar un
bafic para personas discapacitadas, el cual se ubicara en el edificic de invitados
especiales.

Las aguas residuales se desalojaran a la red existente de aguas residuales y seran
fratadas para riego. Se analizara la descarga bajo la estimacidon de asignar 1" cada 2
pies cubicos de liquido cloral por minuto. Las aguas pluviales se descargan hacia la.
Playa Revoecicaderc. De los estudios det Hotel Princess se consideran para aguas:
pluviates una precipitacién de: 100 mm/hora.
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7.2 CALCULO DE LAS UNIDADES DE DESCARGA.

Para facilitar el analisis del caudal de los aparatos, se establecen unidades de
descarga. U.D. (25 litros/minuto). La entrada principat at estadio {(acceso de jugadores)
se sacara al perimetro de la barda sur hasta encontrar la linea de A.P.). La entrada sur-
oriente se conectara directo al registro de aguas pluviales existentes que se encuentra
en el descanso de la escalera. La entrada nor-oriente y nor-poniente: se conectara at
interior de la cancha pasando por el interior del estadio.

Las escaleras de servicio se conectaran al interior del estadio por el tinel a descargar
enlas B.AP.

Para obtener las unidades de descarga por mueble se recurre a ia tabla 7.1 y 7.2,
Ademas, en esta tabla se cuenta comnr la informacion necesaria para preparar la boca de-
desague que requieren los muebles sanitarios.

Fipo de-mueble U.D. por mueble: |Diametro.minimo:.de:cespul
: (mm)
Grupo de hafic con incdoro,

lavabo y tina o regadera:

Con inodoro de tangque G

Con inodoro de fiuxometro |8

Tina {con o sin regadera) 2 38
Bidet 3 38
Lavabo dental o escupid 1 32
Bebedero b 25
i avadora domaestica 2 38
Coladera de piso 1 50
Fregadero de cocina 2 38
Lavabo 1 32
Lavabo de cirujano 2 38
Regadera domeéstica 2 50
Regaderas ptiblicas 3

Vertedearo, hospital 3 38
Vertedero de servicio 2 50
Vertedero con floxometro 8 75
Mingitorio de pared 4 38
Mingitorio de fluxometro 8 38
Mingitorio corrido, ¢/75cm {2 38
inodoro de tanque 4 75
inodoro de floxometro 8 75

Tabta 7.1.- Diametros minimos de salida de mueblas sanitarios y unidades de descarga de los mismos.

' Fuente: apuntes de la materia de Fditicacion.
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Para muebles no incluidos en la lista anterior se debe recurrir a la tabla 7.2

Diametro drenaje 6 cespul (mm) | U.M.
32
38
50
65
75
100

Tabla 7.2.- Relacion de diametros de salida con unidades de descarga.?

OUbhWN

Para flujo continuo: se aumentara una unidad mueble por cada 2 litros por minuto de
flujo.

El resumen del calculo para las bajadas de aguas residuales nimero 1 se presenta en
la tabla 7.3. El calcule se realizard identificando los muebles sanitarios que conforman
el sistema, y se les asighara su correspondiente numero de unidades de descarga que
sera afectado por el nimero de muebles que exista , para después obtener un total.

Mueble Cantidad de mueblas [Unidad de descarga por{l.D. Tatal
mueble
W.C.. 5 8 T 40
Lavabo 5 2 10
Tarja 5 2 10
Coladera de piso {5 1 5
Total 65

Tabla 7.3.- Bajada de aguas negras No. 1

Para conducir las aguas residuales se emplearan bajantes, cuya relacion entre nimero
de unidades de descarga y diametros se presentan en la tabla 7.4

Nimero de unidades de descarga Diametro (mm}

2 32

4 38

10 50

50 75

240 100

960 150 -

“Tabla 7.4 Ralacién entre diametros con su capacidad da-unidadas de-descarga.™> ...

 Fuente: apuntes de la materia de editicacion.

3 Fuente: apuntes de la materia de edificacion.
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Por lo tanto para ias bajadas de aguas residuales No. 1 se emplea un diametro de 100,
cuya capacidad es de 240 U.D, come se puede ver de la tabla 7.4.

Ei calculo de las bajadas de aguas residuales nimero 2 se presenta en la tabla 7.5.

-‘Mueble -Cantidad-de-muebles |Unidad de descarga porjU.b.
mueble “Total
W.C. 4. 8 32
Lavabo 4. 2 8
Tarja 4 2 8
Coladera de pisc |4 1 4
Total 52

Tabla 7.5.- Bajada de aguas negras No. 2

Por lo tanto, de acuerdo a la tabla 7.4 para las bajadas de aguas residuales No. 2 se
emplea un diametro de 100,

A continuacion se obtiene en la tabla 7.6 el total de unidades de descarga para el
sanitario publico para hombres.

Mueble Cantidad de muebles |Unidad de descarga|U.D. Total
: . por mueble
W.C. 4 8 32
Lavabo 8 2 16
Mingitorio 5 8 40
Coladera de piso |2 1 2

Total S0

Tabtia 7.6.-Sanitarios ptblicos para homhbres

Por o tantc para 10s sanitarios publicos para hombres, se emplea un didmetro de 150,
de acuerdo a la tabla 7.4.

Con relacion al sanitario para mujeres se muestran los resultados en la tabla 7.7

e,

Mueble Cantidad de muebles |Unidad de descarga|U.D. Total
: por muebie '
wW.C. 8 8 64
Lavabo 8 2 16
Coladera de piso {2 1 2
Total 82

Tabla 7.7.- Sanitarios para mujeres.

Por lo tante para los sanitarios ptblicos para mujeres, se emplea un diametro de 150,
de acuerdo a la tabla 7.4.
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Con respecto a la parte interna del area del tomeo, refiriéndose a las areas de
vestidores, para el vestidor de mujeres se tienen las unidades de descarga que se
muestran en la tabla 7.8.

Mueble Cantidad de muebles {Unidad de descarga|U.D. Total
por mueble
W.C. 2 8 16
tavabo 1 2 2
Coladera de piso |1 1 1
Regadera 4 3 12
Total 32

Tabia 7.8 Unidades de Descarga de los vestidores mujeres

Por lo tanto para los vestidores para mujeres, se emplea un didmetro de 100, cuya
capacidad es de 240 U.D, de acuerdo a la tabla 7.4.

Y para los vestidores de hombres se tiene la tabla 7.9.

N

RMueple ‘Cantidad de muebies |Unidad de descargaiU.D. Total
‘por muebie :

wW.C. 1 8 8
t avabo 1 2 2
Mingitorio 1 8 8
Coladera de piso |1 1 1
Regadera 5 3 15

Totai 34

Tabia 7.9.- Unidades de Descarga para los vestidores de hambres.

Por lo tanto para los vestidores para hombres, se emplea un diametro de 100, cuya
capacidad es de 240 U.D, de acuerdo a la tabla 7.4.

Para obtener los diametros del tubo del albafal a emplear, se recurrié a la informacion
obtenida de las tablas 7.3, 7.5 a la 7.9 y se empled ia tabla 7.4 para dar el diametro del
tubo de acuerde con su capacidad de unidades de descarga. El resumen se presenta
en la tabla 7.10.
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Registro Namero Capta U.D. |Desfogue | Diametro de | Capacidad de
! : -U.D. tubo (mm}) tubo en U.D.
1 a7 a7 150 620
2 Q 97 150 620
3 S0 =18 150 620
4 97 187 150 620
5 o 187 160 620
6 O 187 150 620
7 67 67 150 620
8 18 18 150 620
9 . 67 85 150 620
10 - 205 290 150 620
11 - O 280 150 620
12 - 10 300 150 620
13 -0 300 150 620
14 -0 300 150 620
15 O 300 150 620
16 . 82 82 150 620
17 - 300 382 150 820
18 8] 382 150 620
19 - 82 82 150 620
20 S ¢ 82 150 620
21 - O 82 150 620
22 - O 82 150 ‘ 620
23 - 82 164 150 820
24 - O 164 150 620
25 . 90 90 150 620
26 . 164 254 150 620
27 - 0 254 150 620
28 - 382 636 200 1400
29 - 90 a0 150 620

Tabla 7.10.- Diametros de los albanales de los registros de acuerdo con sus Unidades de Descarga.

Para obtener las ramificaciones horizontales de muebles y bajadas se presenta Ia tabla
7.11.
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NYmerg -De unidad- Que puade A
- maximo mueble conectarse
Diametro det Cualquier Una bajada de |Mas de 3 pisos | En altura
tubo en ramificacion 3 pisos o3
pulgadas tiorizontal de intervalos
mueble
Total por Totat en un
: bajada piso o intervalo
1% -3 4 8 2
2 -8 10 24 6
2%z 12 (20 42 1]
3 207 30° 60° 167
4 160 240 500 90
5 360 540 1100 200
6 620 960 1900 350
8 1400 2200 3600 600
10 2500 . 3800 5600 1000

Donde los subin

dices significan:

2} No mas de 2 w.c.
3) No'mas de 6 w.c.

Tabla 7.11.- Ramificaciones horizontales de muebles y bajadas.

Cada bajada (bajante) se dimensiona de acuerdo con la tabla anterior.

Derivaciones horizontales (ramificacion) de la base de una bajada al drenaje del
edificio son del mismeoe diametro dei drenaje del edificio y entonces este drenaje (del

edificio) se calcula de acuerdo con su pendiente.

Bajadas de aguas pluviales

B.A.P. No. 1————memmmv 22.00x7.50=165.00 100
B.AP. No. 2 11.00x7.50= 82.50 100
B.AP. No. 3 11.00x7.50= 82.50 100
B.AP. No. 4 11.00x7.50= 82.50 100
B.AP.No. 5 11.00x7.50= 82.50 100
B.A.P. No. 6 22.00x7.50=165.00 100
B.AP.No. 7 22.00x7.50=165.00 100
B.A.P. No. 8 22.00x7.50=165.00 100
B.AP.Na. 9 11.00x7.50= 82.50 100
2.A.P. No. 10-——cemmemomv 11.00x7.50= 82.50 100
B.AP No. 11— 11.00x7.50= 82.50 100
B.AP. No. 12— mmmcoereen 11.00x7.50= 82.50 100
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Para obtener la capacidad de bajadas de agua pluvial expresada en metros cuadrados
de area de azotea se tiene la tabla 7.12

didmetro lintensidad media ma&xima anual para aguaceros

ajada ide 5 minutos expresada en mm/hora )
en mm 75 100 125 150 200]
50 50 38 30 25 19,

B3 91 68 55 48 34

75 148 111 89 74 58]

100 320 240 192 160 120

125 580 435 348 290 217

150 043 707 566 471 354

200 2030 1623 1218 1015 761

Tabla 7.12.- Capacidad de bajadas de agua pluvial en m” de drea de azotea.

7.3 CONVERSION DE BAJADAS PLUVIALES CIRCULARES EN
CUADRADAS O RECTANGULARES

Diametro real:

p-13x @B
(a+b)"
ecuaciones practicas de equivalencia:
ab=D?
b=D“fa

Con lo que respecta a la capacidad de desagilie de las aguas pluviales se tiene la tabla
7.13.
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Registro Capta Desfogue Litros por| Diametro de|Capacidad
ntmero aguas aguas segundo tubo de tubc en
pluviales en|pluviales en litros por
m* m? segundo
1 165.00 165.00 4.58 150 16.2
2 0.00 165.00 4.58 150 15.2
3 236.50 401.50 11.52 150 15.2
4 236.50 638.00 17.72 200 33.0
5 236.50 874.50 2427 200 33.0
6 2386.50 1111.0 30.86 200 33.0
7 0.00 1111.0 30.86 200 33.0
8 165.00 1276.0 35.44 250 58.2
9 165.00 1441.0 40.02 250

Tabla 6.13.- Desagtie de aguas piuviales
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o

8. PROCESO CONSTRUCTIVO.
8.1 DELIMITACION DEL AREA DE CONSTRUCCION.

Con la finalidad de no invadir el area del Hotel y viceversa, como primer punto se
planeo el resolver el problema de la delimitacion de areas, ya que durante la ejecuciéon
de los trabajos, el Hotel Acapulco Princess permaneceria dando su servicio como
acostumbraba, y se debia de prever que el area de trabajo quedara fuera del aicance
de la vista de los huéspedes y trabajadores de servicio y mantenimiento del Hotel.
Ademas por la clase de eventos que prescinde el Hotel, se debia tener especial cuidado
en la zona de "La Hacienda", ya que esta seguiria siendo el area reservada para

invitados especiales.

La delimitacién del area de trabajo se presenta en la figura 8.1 En la fotografia 35y 36
se observa la sefalizacion preventiva par delimitar el area de trabajo.

Fotografia 35.- Sefializacién dei &rea de Fotografia 36.- Delimitacién del érea de trabajo
trabajo
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e N

8.2 DESHIERBE Y LIMPIEZA DEL TERRENO.

El Hotel Acapulco Princess se encargé de suministrar el abastecimiento de agua
potable para la zona de trabajo. mientras se continué a limpiar el area del terreno, esto
es, el quitar todas las hierbas y maleza que se encontraban en el lugar. Toda el area de
trabajo se encontraba infestada de maleza y palmeras como se observa en las
fotografias 37 y 38, las paimeras fueron numeradas y posteriormente reubicadas dentro
de la misma zona del evento.

Fotografia 38.- Presencia de maleza en la
zona.

8.3 MURO PERIMETRAL Y EXCAVACION PARA ALCANZAR NIVELES
DE DESPALME.

El material que se retiraria de la excavacion serviria para relleno de las plataformas. Las
plataformas se pueden observar en la figura 8.2. Estas plataformas serviran para alojar
las gradas no permanentes.

Aea
platrmas

Figura 8.2. Ubicacién de plataformas para alojar gradas no permanentes.
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En las fotografias 39 y 40 se pueden observar estas plataformas ya terminadas.

Fotografia 39.- Area de plataformas Fotografia 40.- Plataformas.

Para contener el material producto de las excavaciones, se decidié colocar un muro
perimetral, el cual se observa en la figura 8.3. Al mismo tiempo que se realizo ia
limpieza del terreno, se comenzo6 a ejecutar la excavacion del muro perimetral.

muro peflmetra

Figura 8.3. Ubicacién de muro perimetral.

En la fotografia 41 y 42 se puede observar el comienzo en la zona poniente de la
excavacion del muro perimetral. Se decidié comenzar por esta parte del muro perimetral
debido a que esta zona se encontraba con muy poca maleza y pocos accidentes
topograficos, por lo que no era necesario el mejorar el terreno original. Ademas al
empezar a trabajar en esta area no se entorpecian las labores de limpieza del terreno.
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S i (3 i
Fotografia 41.- Excavacién de muro perimetral. Fotografia 42.- Excavacién muro perimetral

En la figura 8.4 se sefiala el lugar en el que se empez6 a excavar el muro perimetral.

Figura 8.4.- Inicio de muro perimetral en su zona poniente.

Se terminé la limpieza del terreno de manera simultanea con la excavacion en el lindero
poniente, por lo que la maquina se traslado a las cabecera sur para seguir excavando
para alojar el muro perimetral de esta franja, dado que la cabecera norte ya contaba
con un muro que servia para delimitar el lindero de las instalaciones del Hote!l con la
Avenida Costera. Al mismo tiempo que se inicia la excavacién para el muro perimetral
sur, la maquina D-10 comenz6 a trabajar junto con la CASE-580, para alcanzar el nivel
del estadio en la zona que comprende todo el estadio. La zona que seria excavada al
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nivel de la cancha puede verse en la figura 8.5, y la maquinaria empleada para la
excavacion puede observarse en las fotografias 43,44 y 45.

Fotografia 43.- Excavacién de nivel de
deaplante.

ovimiento de material.

Con la excavacion en el muro perimetral de la cabecera sur terminada, se prosiguié a
construir el muro perimetral en la cabecera sur, mientras que de manera simultanea, la
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maquina d-10 termindé su trabajo, por lo que la unica maquina que seria utilizandose
seria la case-580. Se empezd a trazar la cimentacién sobre el terreno en el cual ya se
habia alcanzado el nivel de la cancha. El acceso de maquinaria y materiales era por la
entrada de jugadores, este acceso puede verse en la figura 8.16.

Se continué con la excavaciéon del muro perimetral en la zona oriente. Como el muro
perimetral en la zona poniente se encontraba listo se empezé a retirar el material para
alojar los cajones de cimentacion de la grada poniente, dado que este material podia ya
ser contenido gracias a que el muro perimetral ya se encontraba listo, y se comenzo a
construir los muros interiores del estadio en la zona poniente. Los muros interiores se
J sefialan en la figura 8.17.

Muros
inteices

Figura 8.17 Muros interiores
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Al terminar de excavar el muro perimetral en la zona oriente, se terminé de emplear
ésta maquina, por lo que la Gnica maquina que segulia utilizandose era la case-580 que
se empleaba para mover el material para alojar los cajones de cimentacion.

Una vez realizada la excavacion en la zona de la grada poniente se trasladé la
maquinaria a la esquina sur poniente, en donde se continud retirando el material. Al
mismo tiempo, era colocada la plantilla en la grada poniente, y se comenzé a construir
el muro perimetral en la grada oriente. Es en esta etapa en la que se cambia el acceso
de maquinaria y materiales ya que se cierra el acceso por la entrada de jugadores y se
abre uno en la mitad de la grada oriente, este nuevo acceso se puede observar en la
figura 8.18.

Figura 8.18.- Nuevo acceso a la zona de trabajos.

La case 580 ya habia terminado la esquina sur poniente y prosiguié a continuar ia
excavacion en la zona del edificio de invitados especiales, mientras que ya se
encontraba cimbrada y lista para el colado la zona de cimentacion de la grada poniente,
ademas de que se empezo a construir los muros interiores de la esquina sur-poniente y
de la grada sur.

Una vez colada la cimentacion en la grada poniente, la maquinaria continué excavando
los cajones de cimentacion en la esquina sur oriente, y se empez6 a rellenar los
cajones de cimentacion, asi como a colocar las instalaciones sanitarias. Se cimbré y
habilité el acero para la cimentacién de la grada sur junto con la esquina sur-poniente,
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Se continud con la excavacion de ia cimentacidon en la grada oriente, incluyendo la
esquina nor-oriente. Y se continué el colado de la cimentacién de la esquina sur-
poniente y la cimentacién de la grada sur. Se terminé de rellenar los cajones de
cimentacién de ia grada poniente, y se procede a rellenar los cajones de cimentacion de
la esquina sur-poniente y parte de la grada sur. Ademas se comenzaron a fabricar las
tabletas de la grada poniente. Y se comenzé a construir los muros, columnas y a
colocar los largueros en la grada oriente que recibirian a las prefabricadas. Ademas es
en esta etapa en [a que el Hotel Princess comienza a retirar sus tanques de gas que
estorbaban en la grada norte. Se comienza a colocar ias planchas de la zona poniente.
Se prepara para colar la cimentacién de la esquina sur-oriente y parte de la grada sur.

Retirados los tanques de gas de! Princess, se comienza con la excavacion del muro
perimetral en la zona norte. Y se comienza a excavar la cimentacion en la esquina nor-
poniente. Se realiza el colado de la cimentacién en la esquina sur-oriente. Se fabrica in
situ la esquina de graderias sur-poniente. Asi como los elementos estructurales de la
esquina sur-poniente. Se terminan las planchas de ia grada poniente. Y se empiezan a

colocar los prefabricados de la grada poniente. Se tiene lista para colar la grada oriente
en su totalidad.

Se construye el muro perimetral de la cabecera norte. Se realiza la excavacion de la
grada norte y la esquina nor-oriente. Se realiza el colado de la cimentacion de la grada
oriente. Se termina et relleno de los cajones de cimentacién de la zona sur y se
continua con el relleno de los cajones ubicados en la esquina sur-oriente y parte de la
grada oriente. Se termina la cofocacion de los prefabricados en la grada oriente. Y se
prepara la zona norte de la cimentacioén para su colado.

Se fabrica el muro interior de la zona norte. Se realiza el colado de la cimentacién de la
esquina nor-oriente. Asl como el de la esquina nor-poniente. Se termina de rellenar los
cajones de cimentacién de la grada oriente. Se fabrican las columnas, largueros y

muros de la cabecera sur. Se empieza a preparar la cimbra y acero para colar el primer
nivel del edificio de invitados especiales.

Se realiza el colado de la cimentacion de la grada norte, con lo que se termina el
proceso de colado de cimentacion. Se colocan las planchas de {a esquina sur-poniente
y la mitad de la zona sur. Se realiza el colado deil primer nivel incluyendo losa de
entrepiso del edificio de invitados especiales. Se termina de colocar los prefabricados
en la grada sur. Y se realiza el relleno de la cimentacién en la esquina nor-oriente. Se

comienza a juntear las tabletas de la grada oriente y se comienza a dar el acabado final
a fas mismas.

Se termina el relleno de los cajones de cimentacion en la esquina nor-poniente y grada
norte. Se fabrican in situ las esquinas nor-oriente y sur-oriente. Se terminan de colocar
las planchas de la grada sur.
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Se colocan los elementos estructurales de la grada norte. Se empieza a dar el junteo y
acabado a las tabletas de la esquina sur-poniente y grada sur. Se prepara para colar
segundo nivel de edificio de invitados especiales. Se comienzan a colocar escaleras y
accesos de grada poniente.

Se fabrica in situ la esquina nor-poniente. Se empiezan a colocar los prefabricados en
la grada norte. Se terminan de colocar las planchas de la esquina sur-oriente. Se hace
el colado de segundo nivel de edificio de invitados especiales. Se termina el junteo de
prefabricados en la grada sur. Se terminan de colocar los accesos en grada poniente.

Se empiezan a colocar muros, largueros y columnas en grada oriente, asi como se
prepara para colar la azotea de edificio de invitados especiales. Se terminan de colocar
los precolados en la grada norte. Se comienza a juntear las tabletas de la grada norte.
Y se empiezan a colocar las planchas de la grada norte.

Se fabrica la azotea del edificio de invitados especiales. Se termina de fabricar muros ,
columnas y largueros de grada oriente. Se terminan de colocar planchas en grada
norte junto con las esquinas de la zona norte. Se terminan los accesos de la grada sur.
Se comienza a colocar los precolados de la grada oriente abarcando la zona de
adentro del estadio hacia fuera.

Se terminan de colocar los prefabricados de la grada oriente, y se comienzan a colocar
las planchas de la grada oriente, cerrandose el estadio.

Se termina de colocar las planchas de todo el estadio, se termina el junteo de tabletas y
se prosigue a los acabados.
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Al ser el primer estadio en la Republica Mexicana para alojar un evento tenistico de
esta magnitud de ésta magnitud, la recopilacion de informacion para su realizacion, se
bas6 en una investigacion de obras similares en otros paises y de conocer las normas
de infraestructura que fueron requeridas por organismo deportivo internacionail.

Asimismo la investigacion de anteriores ediciones del Abierto Mexicano de Tenis, dieron
algunas soluciones para la asignacion de dareas, su ubicacidn, determinar su
funcionalidad y distinguir las necesidades fundamentales para que el evento se lleve a
cabo.

El tipo de materiales utilizados en esta obra, fueron determinados por las condiciones
existentes en el lugar, altas temperaturas asi como exposicién a un ambiente himedo y
salino, condujeron a la minima utilizacién de acero y al contrario a edificar con concreto.
Se tom6 en cuenta que el mantenimiento que deberia de exigir la obra debia de ser
minimo y proporcionado por el Hotel Princess.

La estructuracion y dimensionamiento de las gradas debidé contemplarse junto con un
crecimiento del publico para los afios posteriores que esta delimitado por etapas de
acuerdo al monto que estas inversiones presentan.

La utilizacion del programa de analisis estructural lamado STAAD-Ill v.21.1 para
obtener los elementos mecanicos de este proyecto, fue por el facil manejo de su
interfaz grafica, la generacion de la estructura, presentacion de resultados de sus
elementos mecanicos ademas de ser una herramienta poderosa para el analisis
estructural.

La modelacion, analisis y revision de la infraestructura para el evento de tenis se dividi6é
en elementos permanentes y elementos no permanentes. Debido a la forma en que las
tabletas estan conectadas en la estructura, el analisis tridimensional resulta demasiado
extenso para los propdsitos del presente trabajo, es por ello que se empled un analisis
piano. El edificio de invitados especiales se model6é de manera tridimensional asi como
las gradas no permanentes, oriente, poniente y norte, las cuales presentan un nimero
considerable de datos, que rebasaban los limites de calculo del equipo, mas no del
software, por lo que para su analisis la unidad basica fue la grada norte, y la grada
oriente y poniente presentaban un patrén de médulos basado en la configuraciéon de la
grada norte.

Al no poseer el estado de Guerrero, un reglamento de construcciones, el disefio
estructural se ilevé a cabo con el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal,
auxiliado por sus Normas Técnicas Complementarias para Concreto.
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Para el andlisis sismico, se tomaron los valores del Manual de Disefio Sismico que
publica la Comision Federal de Electricidad, para la zona D lugar en donde se ubica el
estadio de tenis.

La revision estructural se llevdé a cabo verificando el cumplimiento del estado limite de
servicio y estado limite de falla. En el estado limite de servicio de acuerdo con el
Articulo 184 inciso | y 1l del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal se
verificO que no sobrepasen los limites de las deformaciones maximas que los
elementos estructurales presentarian; mientras que en el estado limite de resistencia,
se verificd que no se sobrepase la resistencia de los elementos estructurales. Aunque
es posible llegar a un estado en donde las secciones de los elementos y su resistencia
sean las ideales, en este proyecto rigié la premura del tiempo conduciendo quiza a
secciones no tan esbeltas pero si con la resistencia adecuada para afrontar las
acciones que le iban a ser impuestas.

En cuanto al sistema de gradas no permanentes se verificé que los fuerzas maximas
que se presentan se encuentran muy por debajo de los limites de resistencia de los
materiales que fueron ensayados por e! laboratorio.

El empleo de un sistema de gradas no permanentes, permiti6 que el costo total del
evento se abatiera en esta etapa, es decir, al construir solamente la zona de palcos y
dejar lista las plataformas cuya funcion en este momento es recibir al sistema de gradas
no permanentes, y en un futuro alojar la graderia general de concreto, esto permite que
en un periodo de operaciéon decidido por el comité organizador, a través de la busqueda
de patrocinios seleccion de jugadores de tenis que atraigan un mayor numero de
espectadores, y del buen seguimiento de la mercadotecnia, se recupere la inversion
que se hizo, y posteriormente se invierta en la ampliacion de la infraestructura.

El estadio es una construccién muy particular, ya que solamente se ocupa al maximo
sus instalaciones una semana una vez al afio, por lo que, antes de preparar la
ejecucion del proyecto de la sustitucion de gradas no permanentes a gradas
permanentes, se debe buscar la utilizacién de las instalaciones actuales en otros
eventos, para que de esta manera, el mantenimiento sea costeable.

Las areas subterraneas del estadio que se encuentran ubicadas debajo de la zona de
palcos, durante el evento son empleadas como oficinas para los equipos de apoyo del
evento, como son encordadores, jueces, atajadores, etc., y durante el resto del afio
sirven como bodegas del mobiliario del evento, como sombrillas, camastros,
refrigeradores, equipos de oficina.

El sistema sanitario del evento se pone en operacion una vez al mes al afno, y esta
equipado con equipo electronico, lo cual brinda un toque estético y funcional de
vanguardia. Ademas al eliminar el servicio de sanitarios moéviles rentados, se otorgara
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un servicio con un mayor valor agregado a los espectadores y equipo técnico del
evento, con lo que se conseguira darle una mayor calidad al evento y con esto elevar su
prestigio a nivel mundial.

El proceso constructivo fue disefiado con la premisa que dictaba el tiempo. Ya que el
comienzo de los trabajos iniciaba a mediados del mes de octubre, debiendo concluir los
mismos en el mes de diciembre, ya que la infraestructura del estadio debid de estar lista
en el mes de enero, para que en ese mes se hicieran pruebas al sistema sanitario,
eléctrico, de aire acondicionado, para adelantarse a posibles contratiempos que se
pudieran presentar durante el evento. Por otro lado, las plataformas que reciben al
sistema de gradas no permanentes, debian de estar listas a finales de diciembre y sin
trabajadores en el area, ya que para erigir estas gradas requieren de 4 semanas de
anticipacion por lo que el trabajo de levantamiento de gradas no permanentes se
llevara a cabo en el mes de enero; esto porque el evento inicia en la segunda semana
de febrero que es cuando se realizan las rondas de clasificaciéon, y decorar todo el
estadio (colocar anuncios, publicidad, banderines), requiere de 2 semanas, por lo que
gradas permanentes y no permanentes debian de estar listas en la uitima semana de
enero, para permitir que en la primera mitad de marzo se decore toda el area del
evento. Asi que se pensd en optimizarios trabajos para conseguir reducir tiempos, y
cuidando que el monto destinada a cubrir el proyecto no se viera afectado. Se logré
establecer una gran coordinacion de los trabajos, logrando avances muy considerables
e importantes.

Otro de los aspectos que fueron trascendentales en el proyecto fue el hecho de que
durante el periodo de ejecucion del proyecto, el Hotel Acapuico Princess, seguiria
prestando servicio de manera normal, 1o que establecia que tanto personal de ejecuciéon
de proyecto y personal de servicio del Hotel Acapulco Princess, no deberian de interferir
mutuamente en los trabajos, ademas de que la gente al frente del proyecto deberia de
procurar el no ocasionar molestias a los usuarios del Hotel Acapulco Princess. Por todo
esto podemos decir que una de las partes con una mayor responsabilidad del proyecto
se alojaba en la buena ejecucion de los trabajos, esto siempre y cuando el
departamento de analisis y disefio facilitaria la ejecucion de ios trabajos al arrojar
secciones y armados no demasiados complicados de elaborar, procurando que los
elementos no presentaran una gran variedad en cuanto a especificaciones y tipos.
Ademas recurrio a un sistema de tabletas prefabricadas porque esto permitia elaborar
las tabletas al mismo tiempo que se colaban las columnas ya que de ofra manera, si se
colaban las tabletas “in situ”, se debia esperar a que el concreto de las columnas
alcanzara una resistencia suficiente para poder elaborar la obra falsa de las tabletas.

Las gradas de esquina se colaron “in situ” para brindarie continuidad a la estructura.
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Existieron muchos factores que fueron decisivos al momento de ejecutar el proyecto,

pero al final, se logro cumplir con el disefio y ejecucién del proyecto dentro del tiempo
establecido.

En algunos elementos estructurales encontramos que se hayan un poco sobrados vy
podemos decir que esto responde a la premura de tiempo con que se trabajoé.
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