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| NTRODUCCION

Actualmente dentro del ramo de la construccion encontramos un gran empeiio para el proyecto y la elaboracion de las
cubjertas con unas estructuras mas ligeras y tecnologicamente mas avanzadas, ya que el cubrimiento de amplios claros y la
proteccion de grandes espacios publicos representa desde siempre uno de los temas esenciales del hacer arquitectura.

Algunos arquitectos se han dedicado a estudiar este tipo de estructuras para llegar a la creacion de nuevas soluciones de
cubiertas de grandes o pequeiios claros. Tal es el caso de Frei Otto, quien nos ejemplifica el como cubrir grandes claros con
estructuras consideradas como del futuro. Esto se basa en la utilizacion de aceros de alta resistencia en elementos que trabajen a
traccion y compresion para lograr cubiertas de grandes claros con un minimo de material, con complicaciones minimas en su
colocacion.

A lo largo de la historia, el hombre ha tenido que enfrentarse a la fuerza de gravedad para dar estabilidad a sus estructuras.
Obteniendo estructuras que tuvieran una relacion desfavorable entre la resistencia y su peso propio.

Con el empleo de nuevos materiales fue posible reducir el peralte de las estructuras de las cubiertas, pero seguia
prevaleciendo el problema del peso propio de igual magnitud que las sobrecargas. Dicho problema se invierte con los estudios de
Frei Otto, el cual nos muestra que sus estructuras estdn construidas con estructuras laminares ligeras, cuyo peso propio y rigidez
de los materiales es casi despreciable.

Tal es el caso del problema que surge de una visita realizada al estadio de la Corregidora, donde se encontré que su
cubierta esta calculada para cubrir solo una parte de las graderias.

Sabiendo que queria desarrollar como tema de tesis una cubierta, su desarrollo geométrico y constructivo, para aumentar
mi conocimiento sobre las mismas, daria solucién a un problema arquitectonico aumentando su longitud sustituyendo el sistema
constructivo. actual, con la utilizacion de materiales que respondan de una mejor manera al actual con la ayuda de los avances
tecnoldgicos. Asi se ampliaria la cubierta para dar cobertura a toda la graderia.
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Capitulo-1
LA CUBIERTA ESPACIAL

. ANTECEDENTES

Las nuevas tecnologias sobre los materiales, su estructuracion y su calculo han dado origen a la aparicion de
construcciones de gran claro adecuadas para la reunion publica con caracteristicas y problematica especificas que definen una
parte muy concreta de la arquitectura.

La arquitectura se resiste a su transformacion y es posible que constituya la unica evolucion del medio a gran escala
que presenta esta dosis general de conservadurismo y tradicion. Hoy sabemos que la estructura se refiere a toda ordenacion de
componentes individuales en cuya base se encuentra un principio de organizacion que alberga un contenido conceptual mas fuerte
que el que estad detras de la construccion, resultado de una actividad consciente y ambos forman el niicleo doctrinal del
conocimiento arquitectonico.

De esta forma la estructura en el sentido resistente designara un sistema organizado que tiene por objeto dirigir las
fuerzas estaticas y dinamicas que actuan sobre un edificio. La construccion sera la realizacion efectiva de ese subsistema con la
ayuda de diversos materiales y procedimientos de ensamblaje.

A fines del siglo XIX la quimica organica descubre que toda ella es de configuracion tetraédrica, lo cual, hace suponer
que toda la estructuracion de la Naturaleza se hace por coordinacion de crecimientos tetraédricos. Con la observacion de
estructuras naturales y datos geomeétricos concretos lanza a los investigadores hacia nuevos caminos logico-estructurales que seran
aceptados mas tarde y adquiriran un desarrollo a partir de 1960.

Lo que se ha dado en llamar malla espacial no es mas que la version en tres dimensiones de las vigas en celosia usadas
desde hace anos. Es decir, que una malla espacial expresa una disposicion estructural consistente en un gran nimero de barras de
longitud pequeiia comparada con toda la estructura, unidas entre si en sus extremos dando como resultado una red tridimensional.
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La division entre las estructuras planas y las espaciales se refiere no a la estructura en si, que siempre es espacial, sino a los
metodos de analisis y a su forma de trabajo. Gracias al progreso de estos métodos la tipologia de estructuras planas va desapareciendo
paulatinamente.

El antecedente de la malla espacial, la viga en celosia, se ha basado en la triangulacidn, por ser un triangulo la célula mas rigida
que puede obtenerse en un plano. Esta disposicion en triangulos hace que la viga en celosia conserve los cordones de compresion y tension de la
viga maciza, pero el alma queda sustituida por una red de barras, unas a compresion y otras a tension, que absorben los esfuerzos cortantes. La
evolucion de estas estructuras se inicia al tratar de absorber los empujes que provoca sobre los muros un techo a dos aguas mediante un tirante a
partir de la cual nace el pendolon, que a su vez da origen a los codales y a la viga Polonceau.

La necesidad de aplicar estos principios, para el aligeramiento de vigas y arcos de gran claro, dio lugar a celosias que partian de
trazar varias diagonales desde sus apoyos de una forma que cada diagonal absorbiera la carga del montante correspondiente. Sin embargo, se
daban angulos o muy obtusos o muy agudos, lo cual trajo una tendencia a mantener angulos semejantes entre si de 45° o de 60" con pocas
barras, lo que da lugar a la viga Warren y la viga Howe y la viga Pratt.

,L GIGA WARRER vIGA PRATT

VieA MOWE
ViGA POLONCEAY

La necesidad de que no actuen cargas mas que sobre los nudos (para evitar flexiones en las barras) da lugar a la viga K que logra
una separacion entre los nudos de los cordones en la mitad de la viga Warren como una disminucion en la longitud de los montantes y diagonales.

En cuanto a la malla espacial, principalmente la construida con barras tubulares, solo se le conocia hasta hace poco en andamiajes
y construcciones provisionales, hasta que los tiltimos diez afos se ha generalizado su uso, sobre todo en temas de arquitectura colectiva que han
exigido cubrir grandes claros con poco material.

La arquitectura trabaja, en éste caso, basicamente en dos tipos estructurales:
Estructuras formadas por barras, entendiendo a la barra como elemento con la dimension del largo con mayor importancia.

Estructuras continuas delgadas o laminares con la dimension del ancho en un orden de importancia inferior a las otras dos
dimensiones.
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Entre las estructuras formadas por barras se pueden distinguir dos subtipos: las que en su union entre las barras se realiza con nudos
rigidos o a través de nudos articulados. Esta distincion puede quedar anulada por la forma de la estructura. Y las que se desarrollan y calculan en el
espacio.

Donde entra el término malla espacial, que se refiere a aquellas que se generan por la repeticién de un elemento geométrico. Asi la
malla puede llenar un espacio como elemento de cubierta en la mayor parte de los casos, con primitivas vigas triangulares en lugar de las vigas
macizas. Las mallas pueden ser de una sola capa la cual debe de estar triangulada para no convertirse en un mecanismo incapaz de mantener un
equilibrio, un ejemplo son las clpulas esféricas.

En la figura se muestra una malla que contiene al triangulo como elemento
principal y tnico, y cuando se repite formara una cipula.

Para mayor rigidez de la malla espacial se disponen dos capas unidas entre si a través de un conjunto de barras diagonales. Las dos
capas son iguales en la mayor parte de los casos y las mas comunes son las tetraédricas, formadas por tetraedros ensamblados que dan lugar a dos
capas de triangulos equilateros. Como se observara en las siguientes tres figuras:
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A partir de las formas clasicas, la variedad de la tipologia es practicamente infinita.

La malla espacial ha dado un nuevo concepto a las estructuras clasicas sustituyendo la viga plana por lo que podriamos llamar viga
espacial, una auténtica viga aligerada.

Las mallas espaciales proporcionan una libertad de disefio, una facilidad constructiva basada en la posibilidad de yuxtaposicion de
unidades prefabricadas cuyo tamaiio puede ir desde un simple modulo (tetraedro o piramide) hasta conjuntos mas importantes de modulos (anillos,
hileras, etc.) y una economia notable de material que redunda en una facilidad de transporte y un coste reducido.

Esta libertad plantea un grave problema de optimizacion. En efecto, cuantas mas restricciones o condiciones de frontera tienen los
proyectos, menor es el niimero de soluciones posibles para una facil optimizacion.

Pero falta un estudio sistematico de la forma y sus lazos con las necesidades a satisfacer, con las tensiones en los elementos y con la
repercusion economica. A este respecto, conocer la posicion de los griegos ante los problemas de diseiio, que hace pensar en lo adecuado de su
mentalizacion para un enfoque tipo estructural.

La arquitectura griega gira alrededor de la seccion aurea y su expresion aritmética:
¢ =5+1=1.618
2

Con lo que se llega al sistema de cuerpos simétricos que clasifica a los cuerpos en un primer nivel en isométricos, homeométricos,
catamétricos y amétricos. Dentro de los isométricos se distinguen los isométricos finitos (cuerpos esféricos y poligonales) que en general daran lugar
a las células modulares de las mallas espaciales, y los isométricos infinitos, donde encontramos bandas infinitas en una direccion del plano y
limitadas en otra; a las varillas que se superponen a través de rotaciones, a las redes planas y reticuladas espaciales donde se encuentran nuestras
mallas espaciales.

Entonces se trata de trasladar el motivo elemental en dos direcciones del mismo plano cubriéndolo totalmente sin dejar espacios
libres. Esto es posible en poligonos de tres, cuatro y seis vértices. Todas estas consideraciones establecen un cierto denominador comiin de estado
mental entre algo tan antiguo como la arquitectura clasica y algo tan reciente como las mallas espaciales
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Si son ciertas las argumentaciones de Nervi con respecto a las relaciones entre formas arquitecténicas y posibilidades tecnoldgicas,
seria necesario un tratado formal exhaustivo y sistematico de las mallas espaciales. Nervi cree que la humanidad se encamina hacia un estilo que
quedara invariable durante mucho tiempo.

Mientras que un arco de un puente pequeiio o un dintel de una ventana puede ser disenado arbitrariamente, un arco de gran claro, la
cubierta de un gran espacio, una estructura sometida a grandes cargas deberan de tener unas formas bien definidas, cualquiera que sea la tendencia
estética del disefiador. La construccion en la ciudad resulta un poco afectada por esta cuestion pero hay fuerzas de la naturaleza social y econdémica
que dirigen hacia una sobriedad y claridad estructurales y decorativas muy de acuerdo con la pureza técnica.

Con este tipo de evolucién formal y tecnoldgica, el futuro inmediato parece que va a reclamar de la arquitectura: un caracter menos
perenne, un control ambiental mayor, la posibilidad de crecimiento progresivo o decrecimiento en las direcciones convenientes, una mayor
intervencion del ciudadano en la configuracion de aquellos elementos que son de uso individual.

La adaptacion de la malla espacial a estas solicitaciones es manifiesta, puesto que el reducido peso de sus elementos, barras y nudos,
permite su montaje con un caracter mas provisional ya que pueden estudiarse uniones no definitivas, para facilitar su cambio de posicién, de disefo
o simplemente su mantenimiento. Pese a este caracter provisional, la rigidez de la estructura y su adaptacién a las leyes estaticas hace que las
deformaciones sean en general, menores que en las estructuras convencionales equivalentes, con lo que las posibilidades de permanencia aumentan
mas bien que disminuyen. Ademas de la sencillez de montaje, las mallas trabajan con todas sus barras a la vez, repartiéndose cualquier perturbacion
de una manera mas uniforme a lo largo y a lo ancho de toda la estructura y su economia de material permite pensar en un decisivo abaratamiento
mediante la seriacion de sus elementos.

Una vez establecidos estos principios se prosigue a estudiar la realizacion material de la malla, que sera rigida tan solo si se construyen
rigidos sus nudos o bien se triangula, esta tltima solucion es mas aconsejable pues precisa menos material y menos operaciones de unién. Entonces
se encuentra una serie de contestaciones para el conjunto de construcciones econémicas en el actual contexto de los paises industrializados:
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La proporcién entre los componentes para formar una construccion, es la siguiente:
Materia prima 10%
Montaje de fabrica 20%
Colocacion en la obra 40%
Transporte 30%

Entonces economizar significa reducir el trabajo en obra, durante su fabricacion, el transporte y la colocacion. La reduccion de
trabajos implica la reduccion de uniones mediante una configuracion conveniente, y la reduccién de servicios mediante un sistema de montaje de los
conductos. La economia en el transporte vendra dada por el uso de elementos de peso reducido y que eliminen el transporte de corrientes de aire
con su perfecto acoplamiento. En cuanto a la economia de fébrica, estara determinada por el hecho de usar elementos de construccion ya existentes
en el mercado.

.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Dentro de los procesos constructivos de la malla espacial se encuentra que el montaje debe realizarse intentando eludir la necesidad
de cimbras completas que la sostengan durante su integracion. Por lo que es conveniente empezar la construccion a partir de todos los apoyos de la
malla, teniendo en cuenta que es posible una estandarizacion de las longitudes de las barras, usando nudos adecuados. En este proceso los nudos son
fijados en el espacio mediante barras unidas a nodos previamente inmovilizados.

Otra posibilidad consiste en montar elementos de la malla en el suelo, para posteriormente colocarlos donde les corresponda.

En la figura anterior se muestra una de las formas para construir una
malla espacial, ésta es armando bloques de la misma en el sitio y
luego colocandolas en su lugar para darle forma a la ctipula.




Cuando los claros a cubrir por la malla son grandes, como para necesitar cimbras en sus primeras fases de colocacion es posible
intentar su construccion total en el suelo y después colocarlos por medio de elevadores, o por medio de los recursos que ofrece la tecnologia actual.

En la siguiente imagen observamos que la malla esta
construida en su totalidad en bloques traidos desde la
fabrica y se colocarén con una gria.

En cuanto a los nudos podemos decir que tienen un doble cometido en la malla espacial. En primer lugar garantizan la transmision de
esfuerzos a lo largo de la estructura. En segundo lugar facilitan el proceso constructivo de la malla y por consiguiente, absorben la dispersion de las
barras, respecto a los valores tedricos de las mismas, al igual que las posibles defectuosas fijaciones en el espacio de los propios nudos.

Los materiales que se utilizan en la construccién de las mallas espaciales son basicamente dos. El primero es indispensable ya que se
usa en las barras y los nudos, éste es el acero inoxidable. El cual para la fijacién puede ser soldado o atornillado, segin sean las caracteristicas de la
estructura.

El segundo se utiliza como cubierta de la malla espacial, éste varia de acuerdo al criterio del diseiador, el presupuesto con el que se
cuenta o la ubicacion del proyecto. En este caso se pueden mencionar los siguientes materiales: multypanel, lamina de cobre, madera, membrana
(apariencia de tela), fibra de vidrio, placas de alucubond en tamanos dados por la reticula de la malla espacial, etc. La utilizacion de los materiales y
su designacion va de acuerdo a los requerimientos del proyecto.
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Capitulo-2
ELESTADIO DEILA CORREGIDORA YSU CUBIERTA

El estadio de la Corregidora se localiza en el estado de
Querétaro, el cual tiene una ubicacion en el centro
geografico de la Republica Mexicana, entre las
coordenadas: 20° 01' 16" y 21~ 35' 38" Latitud Norte
99 00' 46"y 100” 35' 46" Longitud Oeste.

Sus colindancias son: al norte con el Estado de San Luis Potosi. Al este con el Estado de Hidalgo. Al sur con los Estados de México y
Michoacan. Al oeste con el Estado de Guanajuato.

Querétaro ocupa el 27 lugar en la Replblica en area con 11,270 Km2, el 6% de la superficie del pais.

El territorio del municipio es montanoso en el Norte, Este y Oeste, teniendo como principales alturas: el Zamorano, el Mexicano, el
Pico del Carmen, Amapola, Grande, Cacalote y el Moro, que varian de 1 200 a 3 718 msnm. Hacia el Sur se localizan dos porciones planas, una de
ellas es prolongacidn de la planicie de San Juan del Rio.

El municipio forma parte de las cuencas de los rios Lerma y Panuco; sélo cuenta con una parte de los rios Toliman y San Juan, tienen
ademas 315 aprovechamientos de aguas, divididos de la siguiente forma: 130 bordos que almacenan aproximadamente 2 971 567 metros cubicos de
agua, 6 manantiales, 169 pozos, 3 norias y 7 corrientes superficiales. Todos estos sistemas se utilizan para cubrir las necesidades pecuarias,
domésticas y agricolas.

Se cuenta en el municipio con aproximadamente 40 presas de diversas dimensiones, de las cuales destacan principalmente tres: La
Soledad, la Presa Colon y la Presa de la Barranca de la Esperanza; estas presas benefician tanto a habitantes del municipio de Colén como del
municipio de Toliman.
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El clima predominante en la region es templado, semiseco, con una temperatura media anual de 17.4°C. El mes de enero presenta las
mas bajas de 1.8°C.

El periodo de precipitaciones pluviales se presenta en verano con un promedio de 574.1 milimetros anuales.

El suelo se compone fundamentalmente por 35% de arcilla y 65% de arena, formando una textura suave; en algunas areas especificas el
porcentaje de arena asciende hasta un 82%. La superficie presenta pendientes que varian de ocho a treinta por ciento.

Lo anterior nos proporciona datos que nos serviran para el calculo de bajadas de aguas pluviales y para saber qué tipo de suelo tenemos
en el area a trabajar.

22 EL ESTADIO,SU HISTORIA

El Estadio de la Corregidora de Querétaro, se encuentra ubicado al sur de la ciudad de Querétaro en una de las cimas del lugar. Siendo
su domicilio en Avenida de las Torres S/n, Col. Colinas del Cimatorio, Santiago de Querétaro, Qro., México. '

El primero de enero de 1983 durante el periodo del gobernador Rafael Camacho Guzman se inicié la construccion del Estadio de “La
Corregidora”, de Querétaro de acuerdo al proyecto del arquitecto Luis Alfonso Siurob, elegido en el concurso de arquitectos queretanos, por haber
integrado la mas moderna tecnologia y adelantos del mundo en su especiatidad.

El primero de febrero de 1985 se concluyo la obra, siendo inaugurado el 5 del mismo afo, por el C. Presidente de la Reptblica, Lic.
Miguel de la Madrid Hurtado, acompaiado por el C. Gobernador del estado y autoridades de la FIFA, en el desarrollo del partido México vs. Polonia.

En el aio de 1996 el inmueble se integré al Gobierno del Estado, dependiendo directamente de la oficina del C. Oficial Mayor. En el
mes de enero de 1998, este mismo organismo se adscribe a la Direccion de Eventos, la cual depende de la Oficialia Mayor y forma parte de la
administracion central del Gobierno del Estado.
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La mision del Estadio “La Corregidora” de Querétaro es la siguiente: “Impulsar la participacion de la sociedad civil, servidores ptiblicos
y empresas privadas, a fin de fortalecer la cultura y el esparcimiento recreativo de la poblacion queretana, con el uso y la explotacion de las
instalaciones del Estadio de La Corregidora”. Donde se puede observar que el estadio cumple con una funcion social muy importante, con el tinico fin
de fortalecer el deporte estatal, por ello y para mejorarlo se pretende disefiar una cubierta espacial.

Para los que forman parte del equipo de trabajo en el estadio, queda claro que tener metas es indispensable para cualquier
organizacién como lo muestran en lo siguiente: Lograr la autosuficiencia del Estadio La Corregidora a través de la promocion del mismo para que sea
sede de un equipo de fiitbol profesional.

Dentro de la organizacion de un estadio es necesario contar con politicas que aseguren permanentemente la calidad que requieren los
usuarios, por lo que pretenden: Satisfacer las expectativas de sus clientes, ofreciendo espacios dignos para la recreacion de la ciudadania y la
promocion del estado a través de la organizacion y celebracion de eventos deportivos, culturales y sociales.

Sus objetivos de calidad se basan en: proporcionar la cancha en optimas condiciones para la celebracion de eventos de acuerdo al
reglamento de competencia establecidas por la Federacion Mexicana de Flitbol y entregar totalmente limpias las instalaciones, asi como sus zonas
aledanas, servicio de agua potable, energia eléctrica y equipo de sonido en condiciones optimas para su uso en el desarrollo de un evento,

Las grandes dimensiones del estadio permiten tener comodamente sentados a 34,130 espectadores: 16,700 en el area especial, 14,000
en preferente, 1,430 en 83 palcos y 2,000 en plateas. La zona de los vestidores se encuentra en la parte baja; en el area poniente del estadio, y
cuenta con 5 vestidores y 8 tinas de hidromasaje, bafnos, cuarto de vapor y camillas de masaje.

Cuenta con una estructura de concreto y una cubierta de l[Amina acanalada soportada en una estructura tridimensional, conformando
asi una superficie construida de 261, 174,000 m2.
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Por su capacidad, funcionalidad, instalaciones y comodidad esta considerado como el segundo mayor en su tipo dentro de la Replblica

Mexicana.
Sus instalaciones contienen actualmente:
1. AREAS EXTERIORES:
Estacionamientos
2 estacionamientos privados con una capacidad para 487 autos y un area de 13,650 m2
13 estacionamientos aledaiios con una capacidad para 3,547 autos en un area de 97,235 m2
Accesos Principales
4 accesos distribuidos de la siguiente manera
Lado norte con el acceso principal: cuenta con 19 torniquetes y 8 taquillas
Lado poniente acceso 1 a palcos: ubicado en el estacionamiento privade niimero 1 con rampa
Lado oriente acceso 4 a palcos: ubicado en el estacionamiento privado nimero 2
Lado sur con acceso a las 4 torres que distribuyen a los aficionados en el area general
Vestidores
2 vestidores estelares, uno para local y otro para visitante. Alojan equipos de segunda division o reservas. Tienen una superficie de
160.82 m2.
2 vestidores preliminares, uno para local y otro para visitante. Aloja equipos de primera division. Tienen una superficie de
112.88 m2.

1 vestidor de arbitros, con un area de 46.85 m2.

2 servicios médicos con un area de 11.94 m2.
2 bodegas con un area de 2.03 m2.

Zona De Acceso A Cancha
Cuenta con 3 tuneles de acceso a cancha, uno de los vestidores de los arbitros, otro del equipo local y otro del equipo visitante. La
cancha cuenta con una superficie de 11,709.99 m2 y la fosa tiene un perimetro interior de 500 m2.
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2. CORREDOR EXTERNO:

Bodegas: se cuenta con 15 bodegas en total en donde hay 5 locales con bodega y 10 bodegas sin local.
Oficinas de administracion del Estadio: tienen un area de 121.83 m2

Oficinas del club de los Gallos Blancos del Querétaro: tiene una superficie de 121.83 m2

Taller de Mantenimiento: herreria, electricidad, etc.

4 torres de acceso a sombra preferente, que contienen las subestaciones en su parte baja.

Rampa de acceso a cancha para la ambulancia con una altura de 3.50 m.

3. ESPECIAL 1er. NIVEL:

Accesos: son 14 puertas de accesos a la localidad especial.
Banos: 10 bafos de mujeres y 10 de hombres

Bodegas: 19 locales con bodega y 2 sin bodega

Asientos: 20,000 lugares

4, PALCOS Y PLATEAS 20. NIVEL:

Accesos: a plateas se tienen dos accesos ubicados en el corredor exterior de las explanadas del estadio; a palcos se tienen dos accesos,
uno por la rampa de estacionamiento 1 y el otro por el estacionamiento 4.

Bodegas: hay B8 locales con bodegas internos, 4 locales sin bodega en pasillos, 4 bodegas para controles de alumbrado en pasillos y dos
barras que tienen bodega.

Banos: se encuentran 4 para hombres y 4 para mujeres
Asientos: cuentan con un aforo de 2,000 asientos divididos en partes iguales entre las cabeceras norte y la sur.

Palcos: son 83, de los cuales 79 tienen 15 asientos cada uno, un bafo y cocineta. Un palco para la prensa, otro de honor con 199
lugares. Haciendo asi un total de 1,430 lugares.
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5. PREFERENTE 3er. NIVEL:

Accesos: cuenta con 13 puertas de acceso a sombra, alimentadas por las 4 torres del corredor exterior.
Bodegas: cuenta con 29 bodegas con local y 24 solas.

Banos: se encuentran 10 para hombres y 10 para mujeres

Cabinas: 2 cabinas de radio en el lado oriente, y umi para la transmision de television.

Aforo: 14,000 lugares.

6. SERVICIOS:

Agua: cuenta con cuarto de bombas, un cuarto de tableros de control de bombas. Cuenta con 8 bombas (6 para suministro de agua para
servicios, 2 para riego de cancha); asi mismo se cuenta con una cisterna independiente con una capacidad de 180 m3 que cuenta con una bomba. Se
encuentra una caldera con una capacidad de 5 m3 de agua caliente para regaderas, vestidores y un depdsito de diesel con 8,000 litros en el area
exterior.

Energia eléctrica: tiene 4 subestaciones en cada una de las cuatro torres de escaleras, una planta de emergencia, alumbrado para la
cancha de 20 faros de cuarzo y 250 lamparas de 1500 watts,

Sonido y teléfonos: los aparatos de sonido estan a cargo de la administracion del estadio. Hay 4 lineas telefénicas ubicadas en las
oficinas del estadio, y dos casetas de teléfono en el corredor externo del estadio.

Dentro del recuento de lo que proporciona el estadio como servicios al espectador se encuentra insuficiente el area cubierta de la
graderia, por lo que se propondra una nueva sustituyendo a la actual, que cubrira toda la graderia brindando un mayor confort al espectador ante las
inclemencias del clima en el estado de Querétaro.
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2.3 EL FUTBOL

Debido el tema de ésta tesis se desarrolla dentro de un elemento arquitectonico construido para llevar a cabo el deporte llamado
futbol, debemos considerar las caracteristicas que tiene el mismo para que el disefio de la cubierta no vaya a interferir con la practica de dicho
deporte. Por lo que a continuacion se mencionaran algunas caracteristicas y antecedentes del fitbol soccer.

El fltbol actual se deriva de “soocer” inglés, que se organizé en el siglo XIX. En 1983, la Asociacion de Futbol de Inglaterra dicto las
primeras normas para regir este deporte. En 1986 se creé una oficina internacional encargada de perfeccionar la reglamentacion. A este organismo
se le dio el nombre de Federacion Internacional de la Asociacién de Futbol (FIFA.). La FIFA es, en la actualidad, la que organiza cada cuatro anos los
campeonatos mundiales y los torneos de los juegos olimpicos.

En el fiitbol soccer compiten dos equipos de once jugadores cada uno. Consiste en disputar la posesion del baldn e introducirlo en el
interior del marco contrario. El balon utilizado es esférico y su cubierta es de cuero; mide de 21.6 a 22.6 cm de diametro y pesa de 396 a 453 gr.

El futbol se desarrolla en un campo rectangular de una longitud maxima de 120 m y minima de 90 m y un ancho no mayor de 90 m ni
menor de 45 m. Para partidos internacionales, la longitud sera de 110 m como méaximo y de 100 m como minimo y el ancho no mayor de 75 m ni
menor de 64 m. Estara sembrado de pasto con las siguientes proporciones: semilla de pasto inglés 85%, semilla de pasto bermuda 10% y semilla de
trébol. La orientacion ideal es de norte sur longitudinalmente,

Para la perfecta iluminacion de un juego de flitbol se colocan ocho postes a lo largo de la cancha y sobre cada uno se colocan 4
reflectores de tipo abierto, con lamparas de 1500 watts, a 12 m de altura.

Con lo anterior sabemos que se tienen que respetar ciertos aspectos del tamano de la cancha para enmarcarla con la cubierta y todo lo
necesario para su iluminacion.
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2.5 EL REGLAMENTDO

Los articulos que intervienen en el proyecto de la cubierta del Estadio de La Corregidora son:

GENERALES

Art.5 Para efectos del reglamento, el proyecto se encuentra en la clasificacion y con un rango de magnitud de:
Deportes y recreacion/ estadios.

Mas de 10000 concurrentes,

Observaciones:

Las necesidades de riego se consideraran por separado a razon de 5 lts/m/dia.

SOBRE LOS ESTACIONAMIENTOS

Art.80 Las edificaciones deberan contar con los espacios para estacionamientos de vehiculos que se establecen de
acuerdo a su tipologia y ubicacion:

Deportes y recreacion- canchas deportivas, centros deportivo, estadios- 1 cajon por cada 75 m. Construidos.

2. DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS E HIDRAULICAS

Art. 159: las tuberias o albanales que conducen aguas residuales seran de 15 cm de didmetro como minimo.
Cubierta ligera para el Estadio de la Corregidora Qro, Qro.

Art. 160: los registros estaran a una distancia de 5.00 m entre cada uno.

Art. 163: se colocaran desarenadores en las tuberias de agua residual de estacionamientos publicos descubiertos.
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DE DISENO DE ESTRUCTURA

Art. 178 Los acabados y recubrimientos cuyo desprendimiento pueda ocasionar daios a los ocupantes del edificio o los que transiten en
el exterior deberan fijarse mediante métodos aprobados por el director responsable de obra y por el corresponsal de seguridad estructural.

Art. 185 En el diseiio de toda estructura debera tomarse en cuenta los efectos de las cargas muertas, de las cargas vivas, del sismo y
del viento.

Art. 196 Se consideran como cargas muertas los pesos de todos los elementos constructivos, de los acabados y de todos los elementos
que ocupan una posicion permanente y tienen un peso que no cambia sustancialmente con el tiempo.

Art. 199: la carga viva maxima sera de 20 kg/m2, la carga instantanea sera de 40 kg/m2, la carga media sera de 5 kg/m2 dentro del
area tributaria de cada elemento estructural.

Art. 206: el coeficiente sismico que se debe considerar que actta en la base de la edificacion, sera de 0.16 en la zona 1 con un
incremento del 50% por ser un estadio y encontrarse en el grupo uno segtin el Art. 174

REQUERIMIENTOS ESPECIALES

Nivel de iluminacion: para la funcion 1 lux, de emergencia 5 luxes, en vestibulo 150 luxes y en el campo 100 luxes

Art. 141 Las edificaciones deberan estar equipadas con sistema pararrayos en los casos y condiciones que indique el departamento.
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25 Los ANALOGOS

R - SR NI ESTADIO DE FUTBOL DE SYDNEY, AUSTRALIA

B N ESTRUCTURA: concreto y marcos de acero

CAPACIDAD: 40,000 asientos

PERIODO DE COSTRUCCION: abril de 1986 a enero del 1998

ARQUITECTO: Philip Cox

CONSTRUCTORA: Firma Philip Cox, Richardson, Taylor & Partners.

El estadio de fltbol de Sydney, es el primero que cuenta con un tejado con estructura de mastil y cables que envuelve la totalidad la
arena y contiene la eleccion del armazon utilizado como cubierta, el mismo se configura como respuesta al corto periodo de tiempo de que
disponian los arquitectos, a los parametros econémicos y a la necesidad de arreglar y organizar la construccién, es Unica.

Se encuentra en Nueva Gales del Sur, quien forma parte de la bahia de Port Jackson que se abre al Océano Pacifico.

La totalidad de este complejo deportivo se ubica en una zona limitada por un parque de recreo en el centro mismo de la ciudad y el
estadio es adyacente a dos de los anfiteatros mas grandes de la urbe. Las restricciones del terreno constituyen uno de los condicionantes de esta
estructura, otro es la contencion de ruidos de acuerdo con la proximidad fisica de un conjunto residencial que se desarrolla por la orientacion norte.

El complejo deportivo cubre una extension de terreno en la que se insertan el estadio destinado al futbol y al rugby, siete pistas de
tenis artificiales al aire libre, un centro para los socios en el que hay una pequena tienda y, en la orientacion sureste, un area de aparcamiento con
capacidad para 800 vehiculos. Dentro del estadio de fltbol, la pista de juego se desarrolla sobre el eje norte-sur.

Un conjunto de escaleras exteriores seguido de otro de ascensores interiores marcan el ingreso a las dos tribunas de que dispone el
estadio, una destinada a los socios encarada al oeste y otra para el publico dirigida al este.
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Las vias de circulacion trazan una ruta circular, de manera que todos los espectadores acceden a la arena desde el nivel medio.

La construccion de esta obra de Philip Cox ha sido llevada a cabo en 21 meses, alberga un total de 25 000 asientos cubiertos de entre
los 40 000 de que dispone el recinto. La solucion consiste en la creacion de un tejado metalico y continuo en voladizo cuya anchura varia entre los
27.43my los 9.14 m.

Otro de los elementos determinantes del diseno estructural es el terreno restringido, en este caso los arquitectos deciden adoptar la
estructura convencional del mastil y cable a un soporte tensor de forma triangular que les permite resistir las fuerzas de compresién. El sistema se
apoya en dos barras para cada travesano en voladizo del tejado, con el beneficio de la creacion del armazon triangular que simplifica el proceso
constructivo.

Las cargas producidas por los vientos se resuelven dentro de unidades estructurales individuales, no obstante eligen el sistema de
travesanos en voladizo suspendidos porque su construccion resulta, ademas de facil, estructuralmente eficiente. Una serie de riostras de tension
/comprension bifurcadas que se encargan de la sujecion de la cubierta traspasan las fuerzas a un entramado tirante anclado al anillo de columnas y a
las paredes de hormigon que conectan con los travesanos superiores de la tribuna. Visualmente desde el exterior puede resultar a veces delicada o
incluso violenta, es simplemente impresionante la rapidez con la que los arquitectos e ingenieros han levantado esta obra, se debe al disefo cuyo
caracter racional ha producido una estructura de gran claridad y nitidez, a pesar de su aparente complejidad. El poder innovador no sélo desprende
del sistema estructural y de la elaboracidn de los detalles utilizados, también del sentido de haber echado raices en el lugar que el proyecto total
transmite.
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ESTADIO DE BARI

ESTRUCTURA: concreto prefabricado
CAPACIDAD: 60,000 asientos

PERIODO DE COSTRUCCION: 1987 a 1990
ARQUITECTO: Renzo Piano

CONSTRUCTORA: ------

El estadio Bari es uno de los ejemplos mas carismaticos de la arquitectura deportiva producida en Italia para poder acoger la
celebracidn del Campeonato Mundial de fitbol de 1990, El gobierno del pais decidio renovar su infraestructura nacional de instalaciones y recurrié
remodelar y ampliar los preexistentes para construir nuevos equipamientos.

El antiguo estadio de la Victoria de la capital de Puglia presentaba una fisonomia poco adecuada a la reformulacion estructural, por lo
que la solucion mas pertinente consistio en erigir un nuevo edificio con capacidad para unos 60 000 espectadores y disenar una planificacion
urbanistica que posibilitara una intervencion de tal magnitud.

Renzo Piano fue el encargado de llevar a cabo ese proyecto que consiguié materializarse como uno de los mas interesantes de la
reciente construccion italiana, planted la necesidad de actuar sobre la orografia, excavando en el terreno para configurar una elevacién artificial en
que el campo de juego se situara en un nivel ligeramente inferior al circundante. Esta estrategia genero la creacion de una especie de crater a partir
del cual se aseguraba una total libertad de elevacién direccional del edificio. Por esta razon, se adoptd una tipologia innovadora que oscila entre las
reminiscencias del teatro clasico y una morfologia de disefio contundente e innovador. La solucion viene dada por una ltcida interpretacion de las
caracteristicas topograficas y paisajisticas, configurando la base general de asentamiento y los sistemas de comunicacién por medio de rampas
perimetrales que salvan los diferentes desniveles,

Q CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO. , QRO. 21




La volumetria de las zonas visibles presenta los valores mas expresivos de todo el edificio, con una arquitectonica que se desprende de
una labor de ingenieria. La colina artificial conforma un corredor ovalado que recorre todo el perimetro del estadio y a partir del cual se erige el
magnifico armazén estructural que define su fachada continua, el conjunto se articula en dos niveles; el superior de la gran tribuna y la gradernia
inferior excavada en la elevacion artificial. Entre ambos sectores se ha dejado una franja longitudinal vacia a través de la cual es posible la
penetracion horizontal de la luz y una vision parcial del interior. Por medio de esta desvinculacion espacial se ha conseguido otorgar a la obra la
sensacion de dinamismo y levedad.

El proceso ejecutivo de la tribuna superior se traduce en un desarrollo radial de enormes piezas en cemento armado, sostenidas por
diez vigas internas y unidas a cuatro monumentales pilones.

El caracter ablerto del edificio exigia una solucién que ayudara a proteger a.los espectadores del rigor del clima meridional, por ello
fue necesario plantear la construccidn de una semicubierta que se adecuara a las caracteristicas formales y conceptuales del conjunto elaborado a
partir de unas nervaduras de acero que, dispuestas sobre las distintas secciones de la tribuna superior sostienen una membrana traslicida de teflon
tensado. Varios factores contribuyen a singularizar expresivamente esta estructura: la diferencia direccional entre los sectores curvos de tribuna y
cubierta, conformando una elegante morfologia semiabierta; el ritmo impuesto por unos elementos de soporte cuyo perfil evoca reminiscencias de
armazon oseo; y los contrastes entre materiales, colores y texturas,
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ESTADIO MARCANTONIO BENTEGODI

ESTRUCTURA: concreto prefabricado Y ACERO
CAPACIDAD: 47,000 asientos

PERIODO DE COSTRUCCION: 1987 a 1990

INGENIERO: Silvano Zorziy el arquitecto Armano Armani

CONSTRUCTORA: ------

La puesta a punto de la infraestructura deportiva italiana llevada a cabo por sus instituciones gubernamentales con motivo del
Campeonato Mundial de flitbol de 1990 ha afectado a doce de las ciudades mas representativas del pais, Verona.

El antiguo estadio Marcantonio Bentegodi habia cumplido hasta el momento con notable efectividad los compromisos a que se habia
visto obligado. La cita mundial hizo necesaria una serie de ampliaciones estructurales que han servido, al mismo tiempo, para mejorar la imagen
estética del edificio v aumentar su grado de representatividad en el entorne urbano. El proyecto fue encargado al estudio del ingeniero Silvano
Zorzi, con el que colaboraron estrechamente el Arquitecto Armando Arman, la Societa Manens Interte nica y los intérpretes de la planificacion
original.

Con una capacidad de 35000 espectadores sentados, una séptima parte de los cuales estaban ha cubierto de las inclemencias
climatoldgicas. El equipamiento cumplio a la perfeccion sus cometidos hasta que, en 1984, la trayectoria ascendente del equipo local hizo plantear
la hipétesis de una posible ampliacidn del edificio.
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La propuesta preveia la incorporacion superpuesta de un anillo superior de la tribuna que permitiria incrementar el aforo a un total de
47000 asientos y extender la cubierta para proteger a un 95% de los espectadores. En Junio de 1985 la administracion comunal concedio a la
sociedad deportiva el presupuesto necesario para llevar a cabo la primera fase de la reestructuracion, correspondiente a una cuarta parte del
proyecto global. Finalmente en 1987 Verona fue seleccionada como una de las doce sedes del Mundial de 1990, hecho que dio caracter de urgencia al
resto de las obras previstas.

La intervencion se centro en la creacidn de un tercer anillo de graderio y la definicién de una nueva cubierta que protegiese casi en su
totalidad el conjunto de asientos. Los nuevos componentes se planearon de manera independiente respecto a los ya existentes, con el fin de no
perturbar el funcionamiento normalizado del estadio. La estructura introducida esta compuesta por una unica hilera de 72 pilares laminados,
dispuestos de manera perimetral en la parte exterior del antiguo equipamiento y alineados radialmente con sus bastidores de sustencion de cada uno
de los nuevos soportes parten vigas mensualares, en tres niveles, adecuadas para el soporte de las superficies horizontales que conforman, el
corredor de distribucion del publico y de los servicios, la tribuna del tercer anillo (de 9000 m2 ) y la marquesina de la cubierta.

Los componentes de la estructura superior de proteccion (cubierta de lamina con greca, vigas principales de voladizo, tirantes y
soportes) estan fabricados en acero. Para los restantes elementos estructurales (plintos de cimentacion, pilastras, escaleras, vigas, corredores y
gradas) se ha empleado el cemento armadoe normal o pretensado.

Por razones de urgencia se recurrié en gran medida a la prefabricacion. De hecho dnicamente las labores de cimentacion y disposicién
de pilares se han efectuado en cantera. La utilizacién masiva de componentes prefabricados, obligo, a reducir en lo posible las dimensiones de las
piezas. Esta fragmentacion estructural exigia un preciso ensamblaje en obra (por medio de acero y chorros de sellado) para la articulacion precisa
de los elementos y materiales empleados: concreto clase 400-500, armazén metalico, acero pretensado tipo Diwidag, mortero expansivo, etc.

El proceso constructivo se inicié con la ejecucion a pie de obra de las tareas de cimentacion y la disposicion de los pilares hasta la cota
impuesta por las vigas que sostienen el pasillo de distribucion del tercer anillo. Una vez realizada la nivelacion de la parte superior de las pilastras,
se procedio a colocar los travesanos prefabricados de voladizo que sustentan el primer nivel, los paneles de superficie, dispuestos ortogonal mente y
apoyados sobre las vigas mensulares. Para ensamblar todos estos componentes se han empleado herrajes de armazon y mortero expansivo.
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La siguiente fase contemplo la puesta en obra en un segundo travesano de voladizo, de forma alineada con el precedente pero con un
perfil inclinado siguiendo la pendiente de las gradas. Una vez rellenado el vano predispuesto entre las superficies de contacto, esta viga se integra a
la interior y al pilar principal por medio de una barra vertical de precomprension. Bajo los travesanos se disponen las gradas prefabricadas que se
corresponde con cada una de las hileras de la tribuna.

La cubierta metalica, de unos 18500 m2, prosigue el esquema conceptual y la metodologia estructural empleada en el anillo
precedente: vigas radiales y disposicion horizontal de la superficie de manera paralela a la tribuna escalonada. Por razones logicas de visibilidad, el
soporte del voladizo esta situado sobre la franja externa de la zona de asientos sustentado por un tirante localizado en la linea perimetral de la
nueva graderia. Estos elementos de sujecion se racionan a las vigas que conforman las gradas por medio de las habituales barras verticales de
precomprension.

La parte horizontal de marquesina se ha ejecutado mediante lamina, cuyo potente espesor tiene como objeto la superacion de los
amplios claros estructurales (entre 7 y 10 m) de los voladizos sin soportes intermedios. La cubierta esta protegida por medio de un sistema de
impermeabilizacion y de la interposicion de una capa aislante como prevencion actstica contra la lluvia. Los distintos procedimientos de ensamblaje
se han realizado a pie de obra y de manera independiente, por lo que durante la elaboracion de esta fase, se procedid simultaneamente a la
operacion de montaje de las escaleras.
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26 CUADRO

COMPARATIVO

D E

LOS ANALOGOS

CUBIERTA ESTADIO DE FUTBOL SYDNEY ESTADIO DE BARI ESTADIO MARCANTONIO
BENTEGODI
MEDIO EN EL QUE SE EN UNA BAHIA DEL OCEANO CAPITAL DE PUGLIA CIUDAD DE YERONA
DESARROLLO PACIFICO
AREA CUBIERTA 25 000 ASIENTOS CUBIERTOS APROXIMADAMENTE EL 25% 95% DE LOS ESPECTADORES
62.5%
FORMA DE VOLADIZO CONTINUO CURVA DE ELIPSE
ELICOIDAL TIPO SOMBRERO
MATERIALES POSTES DE ACERO, LAMINA DE NERVADURAS DE ACERO, TEFLON, LAM!NA, VIGAS METALICAS, CAPA
ACERO Y CABLES CABLES DE ACERO ACUSTICA, IMPERMEABILIZANTE
SISTEMA DE POSTE Y CABLES DISPUESTOS VIGAS DE ACERO QUE SOSTIENEN VIGAS RADIALES Y VIGAS
ESTRUCTURAL EN FORMA TRIANGULAR PARA LAS | LA MEMBRANA TENSADA QUE ES LA PARALELAS AL SENTIDO DE LAS
FURZAS DE COMPRESION, CUBIERTA TRIBUNAS
ANCLADOS A LA ESTRUCTURA DE
CONCRETO.
CONCLUSIONES EN LOS TRES ANALOGOS ANALIZADOS, SE ENUENTRAN DIFERENTES SOLUCIONES DE CUBIERTAS, QUE

DEPENDEN DEL MEDIO EN EL QUE SE ENCUENTRAN Y DE LA CANTIDAD DE ASIENTOS A CUBRIR. EL SISTEMA
ESTRUCTURAL QUE SE REPITE ES EL DE VIGAS DE ACERO EN FORMA RADIAL UNIDAS POR VIGAS SECUNDARIAS

EN FORMA HORIZONTAL.

DOS DE LOS ESTADIOS SON REMODELACIONES QUE REFUERZAN LOS APOYOS EXISTENTES PARA QUE RECIBAN LA
CARGA DE LA CUBIERTA, EN EL OTRO CASO TODO SE CALCULO PARA APOYARLA, YA QUE ERA UNA

CONSTRUCCION NUEVA.

LO QUE NOS INDICA QUE SIENDO UNA REMODELACION LO QUE SE DISENARA, SE RECOMIENDA REFORZAR LOS
APOYOS EXISTENTES EN EL CASO DE REQUERIRLO Y SI NO PLANTEAR APOYOS INDEPENDIENTES PARA EVITAR

FRACTURAS EN LO YA CONSTRUIDO.
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Capitulo-3
L A PROPUESTA

3.1 ANTECEDENTES

Con todos los analisis hechos anteriormente la solucion que se desarrollara se basa en la sustitucion de la cubierta actual por una malla
espacial. Se propone dicha malla por la facilidad de disefio, constructiva, de transporte y econémica que proporcionan.

Siguiendo las bases de la arquitectura en lo que a funcionamiento se refiere, debemos brindar la habitabilidad a nuestro usuario, con
esto nos veremos regidos a resolver una propuesta que permita al usuario estar, en cualquier punto del area de gradas, cubierto del clima del estado
de Querétaro.

La forma debe de ir de acuerdo al lugar de ubicacion del estadio para no romper con el contexto, por lo que con la visita y las fotos
mostradas posteriormente se observa que es un lugar donde hay muchas elevaciones. Una de las formas geométricas que se encontraron que podian
ser Utiles y se asemejan a las formas de una colina o montana, fue la parabola.
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32 EL PROGRAMA

PROGRAMA
DEL
ELEMENTO
CUBIERTA

LO UTIL

BELLO

FUNCION DE
CONVENIENCIA

FUNCION DE
CONSTRUCCION

FORMA

MATERIALES

CUBRIR

FACTOR DE USO

CONSTRUCCION PURA

PARTES GENERICAS

PARABOLICA

MULTYPANEL

BARRAS Y NODOS EN ACERO
INOXIDABLE

MONTENES

AISLANTE TERMICO
CON ACUSTICA

DISFRUTAR DEL ESPECTACULO

PROTEGER
VERSATILIDAD EN SUS USOS

A BASE DE BARRAS Y NODOS

EXTRADOS DE LO QUE NOS VA A CUBRIR
ELEMENTO AISLANTE LA CUBIERTA
INTRADOS PARTE A CUBRIR (GRADAS)

PARA EL TECHO
PARA LA ESTRUCTURA ESPACIAL

PARA EL SOPORTE Y UNION ENTRE LAS PLACAS DEL
MULTYPANEL
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33 LAS CARACTERISTICAS

Los datos que nos serviran para el disefio de la cubierta espacial son las dimensiones del estadio de La Corregidora:
1.- El claro longitudinal a cubrir es de 206.02 m, y el transversal es de 176.91 m.

2.- La altura que se necesita librar para respetar las columnas actuales por gegun'dad posterior, es de 21.00 m.

La solucion que se desarrollara, como se mencioné anteriormente, sera la sustitucion de la cubierta actual por una malla espacial, a
base de arcos parabélicos tridimensionales en el sentido longitudinal, unidos a base de trabes secundarias similares a la principal, en el sentido
transversal, que unidos por nodos estructurales formaran dicha malla y recibirdn la cubierta de Multytecho (multipanel).

La cubierta tendra, por la parabola, una curvatura en el sentido longitudinal; al término de esta curvatura se encontraran los canalones
correspondientes para la bajada de aguas pluviales. El Multytecho se distribuira en el sentido de la curvatura en médulos de 5.00 x 5.00 m unidos por
las cumbreras en el sentido longitudinal y el el transversal con su union de macho - hembra. La malla sera soportada por unos apoyos (muertos) de
concreto armado, que enfatizarian los accesos al estadio en sus cabeceras norte y sur, esto para no afectar las columnas existentes ni su estructura.

Los materiales utilizados para la malla espacial seran:
- BARRAS: fabricadas en tubo de acero con un didmetro de 6” de diametro No. de cédula 40, con un peso de 28.20 kg/ml
- NODOS ESTRUCTURALES: de acero inoxidable, peso de 5 kg/m2

- CUBIERTA: Multytecho compuesto por 2 hojas de acero galvanizado y prepintado, en diferentes acabados y colores, unidos por un
nticleo de espuma rigida de poliuretano con R-22 como agente espumado. Su disefio de macho-hembra y su tapajunta ofrece una fijacion oculta y
gran hermeticidad. Tiene un ancho efectivo de 1.00 m, espesor de 5”, peso de 14.07 kg/m2, resistencia térmica de 39° F, acabado duraplus en color
arena y una longitud maxima de 12.00 m.

- Mon-Ten ESTRUCTURAL: 10 MT 10 con una longitud de 10 metros, un peso de 12.30 kg/ml
- CANALON: para la bajada de aguas pluviales de lamina lisa galvanizada de espesor 0.61 mm de calibre 24 con un peso de 4.884 kg/m2
El area principal que intervienen en el proyecto es el area de las gradas la cual es 4,143 m2.

Los beneficiados seran 41,070 personas comodamente sentadas, por la cubierta dentro del estadio. Y por la propuesta en general toda
la poblacion de Querétaro debido a que tendran la posibilidad de ser cede de eventos como conciertos, campeonatos de fiitbol, etc. Porque
presentaran como atractivo una cubierta que mantendra a los asistentes en buenas condiciones y comodos.
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34 CALCULOS DE LA CUBIERTA

Multytecho 14.07 kg/m2
Tubo de Acero 6" 28.20 kg/ml
Viento 126 kg/h
Carga viva 100 kg/m2
Canalon 4.88 kg/ml
Instalacion eléctrica 8.739 kg/pza.
y 33.70 kg/pza
Concreto 2400 kg/m3
Area tributaria 25.00x131.00= 3250 m2

CALCULOS

CALCULOS DE VIENTO

Ph= V2 (M/S) / 16 V=126 K/H= 35 M/S
Ph= V2 (2 sendisen2 a)= 76.56 (1.867/1.871)= 142.937/1.871 = 76.396 kg/m2
3250 m2 x 76.396 k/m2 = 238,537 kg

CALCULOS CANALON

Especificaciones: canalon de lamina lisa de espesor de 0.61 Mm. y un peso de 4.884 k/m2 rolada en frio con acabado galvanizado.
1.22 x 25.00 = 30.50 m2

6.96 x 25.00 = 174.00 m2 total = 204.77 m2

204.77 m2 x 4.884 k/m2= 998.00 kg

CALCULOS DE CARGA VIVA.

3250 m2 x 100 k/m2 = 325,000 kg
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CALCULOS DE MULTYTECHO , 1 ® ® TT T ® 1

3250 m2 x 14.07 k/m2 = 55753.39 kg LN NILE WRLEL A
M. ' 11 A

CALCULOS DE INSTALACION ELECTRICA o mepitt gt b bbb AR L e
- O——— mREEEE "." L F in m

44 Pzas. x 8.739 k/m2 = 384.51 kg == :X:
3Pzas. x 33.70 k/m2 = 168.70 kg o ws HASEER, L
total = 413.40 Kg. & @t el b e e U e e
CALCULOS DE ESTRUCTURA o—— mx: T 5 ENL S .

1IN

BARRA HORIZONTAL 1 240 pza x 2.50 ml= 600 ml
BARRA DIAGONAL 1 264 pza x 5.00 ml = 1320 ml
BARRA DIAGONAL 2 480 pza x 5.00 ml = 2400 ml
total = 4320 ml
acero de 6" 4320 ml x 28.20 kg/ml = 121 864 kg
NODOS 504 pzas de 15 k/pza= 7560

TOTAL PESO DE CUBIERTA: 740170.5 kg 6 740.17 ton

RECTIFICACION DE APOYO (muerto)

Pieza 1 500 cm x 40 cm= 20000 cm2 x 2= 40000 cm2
Pieza 2 240 cm X 40 cm= 9600 cm2 x 2= 19200 cm2
Total 59200 cm2 6 592.00 m2
A= 740170.50 kg / 60 kg/em2= 12336.17 cm2 6 123.36 m2
Peso 592.00 x 19.00 x 2400 kg/m3=26995200 kg
As= 59200 cm2 x 1.5 % = B88 cm2
No. de redondos de 11/2" 888 / 11.40=77.89 » 78 redondos x 11.40 = 889.20 cm2

PESO TOTAL MUERTO Y CUBIERTA
26995200K + 740170.50 k= 27735370.50 Kg 6 27735.37T
Lo que nos indica que el muerto propuesto cumple con las caracteristicas necesarias para soportar la cubierta y evitar el volteo de si mismo.
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3.5 ILUMINACION

La iluminacién ird suspendida en la cubierta. Habra dos tipos de luminarias una para el area de graderia y otra para la cancha. El
calculo por el cual se determina el niimero de luminarias es el método Lumen con una rectificacion a base del area y las alturas del area a iluminar,
llamado el método de cavidad zonal. A continuacion se presentan los calculos para cada area, basados en la cuarta parte del estadio.

GRADAS

Para el célculo de la iluminacién se utilizaron dos areas, que sumadas dan la cuarta parte de la cubierta. La primera tiene 4056.34 m2, y
la segunda tiene 881.68 m2. El nivel de iluminacion requerido segun la actividad son 100 luxes (recreacion segun reglamento)

La propuesta de luminaria sera una lampara HD4000-22AC que es una campana industrial de acrflico suspendido para la lampara con
aditivo metalico M59PK-400U, que significa que es de alta densidad de descarga.

La instalacion es mediante un gancho suspendido. Las caracteristicas técnicas de la campana industrial son: luminario housing fabricado
en fundicion de aluminio a presién, balastro de alto factor de potencia, con reflector acrflico. Su peso es de 8.739 k.

Su aditivo metdlico es fosforado con una potencia de 400 w, un flujo luminoso de 32400 lumenes, una vida promedio de 20000 hrs., una
temperatura del color de 3700 k, y de largo tiene 292 mm.

CALCULO POR EL METODO LUMEN

Flujo luminosos requerido= E x A/ Fc x Cu en lumenes

E- nivel de iluminacién

A- area del local

Fc- factor de conservacion segun limpieza de la ldmpara 0.9 limpio y 0.8 sucio 0.9x0.8= 0.72

Cu- coeficiente de conservacion 0.5

AREA 1
F=E_x A= 100 luxes x 4938.02 m2 = 493802 = 137672.22 lumenes
FecxCu 0.72 x 0.50 0.36

No. lamparas= _ Flujo luminoso = 137672.22 = 42.33 » 42 lamparas
lumenes de lamp. 34200
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RECTIFICACION

Flujo luminosos 42 lamparas X 34200 limenes = 1436400 limenes

Nivel de iluminacion ?

F= (X ) (4938.02 m2) = 1436400 lumenes E= 1436400 lum X 0.36 = 104.71 luxes
0.72x 0.5 4938.02 m2

METODO DE CAVIDAD ZONAL para rectificar el coeficiente de utilizacién

- RCR=5 (her) (L+A) = 5(20.15) (63.94 + 77.23) = 100.75 x 141.17 = 14222.87 =2.88
LxA 4938.02 m2 4938.02 m2 4375.85 m2

Si 3 es a 0.51 entonces 2.88 es a 0.48 de coeficiente de utilizacion
Asl se tiene:
F=E x A= 104.71 luxes x 4938.02 m2 = 517060.07= 1520764.91 lGmenes

Fcx Cu 0.72 x 0.48 0.34
No. lamparas __Flujo _luminoso = 1520764.91= 44.46 » 44 |dmparas

limenes de lampara 3420
TOTAL DE LAMPARAS EN LA CUARTA PARTE DE LA CUBIERTA
44 lamparas
TOTAL DE LAMPARAS EN LA CUBIERTA
44 pzax 4 = 188 lamparas
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CANCHA

Para el calculo de la iluminacion se utilizo la cuarta parte de la cubierta como area que son 1750 m2. El nivel de iluminacion requerido
seguin la actividad son 100 luxes (recreacion segtin reglamento)

La propuesta de luminaria sera una lampara Arena MVF403, que es un proyector de lata potencia, lAmpara con aditivos metalicos.

Su instalacién es sobrepuesta, Sus caracteristicas técnicas son: cuerpo en fundicion de aluminio puro a presién, vidrio frontal
endurecido quimicamente con rejilla de acero inoxidable proteccion 1P65. La luminaria que utiliza es MHN(D)TD de 1000 w, con un flujo luminoso de
100000 limenes, una temperatura del color de 4200 k, una vida de 8000 hrs., un voltaje promedio de 1040 w, una corriente max. de 15 amp., un
tiempo de encendido de 4 min., y si se reenciende se tardara 15 min. aprox.

CALCULO POR EL METODO LUMEN
Flujo luminosos requerido = E x A / Fc x Cu en Wimenes
E- nivel de iluminacion
A- area del local
Fc- factor de conservacion segun limpieza de la lampara 0.9 limpio y 0.8 sucio 0.9x0.8= 0.72
Cu- coeficiente de conservacion 0.5
F=E_x_A=100 luxes x 1750 m2 = 175000 = 486111.11 lWimenes
Fcx Cu 0.72 x 0.5 0.36

No. LAmparas = _ Flujo luminoso = 48611.11 = 4.86 » 5 lamparas
limenes de lampara 100000

RECTIFICACION

Flujo luminoso = 5 lamparas X 100000 liimenes = 500000 Wimenes

Nivel de iluminacion= ?

F= (x) (1750 m2) = 500000 lumenes E= 500000 lum X 0.36 = 102.85 luxes
0.72x 0.5 1750 m2
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METODO DE CAVIDAD ZONAL para rectificar el coeficiente de utilizacion

RCR= 5 (hcr) ( L+A) = 5(20.25) (70 x 25) = 101.25 x 95 = 9618.75 = 5.49
LxA 1750 m2 1750 m2 1750 m2
Si 3 es a 0.51 entonces 5.49 es a 0.93 de coeficiente de utilizacion
F=E_x_A=100 luxes x 1750 m2 = 175000 = 265151.51 lumenes
Fex Cu 0.72 x 0.93 0.66
No. lamparas= _ Flujo luminoso =265151.51= 2.65 » 3 lamparas

lumenes de lampara 100000

TOTAL DE LAMPARAS PARA LA CUBIERTA

3 pza x 4 = 12 lamparas

a CUBIERTA LIGERA
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3.6 BAJADA DE AGUAS PLUVIALES

Las bajadas de aguas pluviales se localizarén e cada uno de los apoyos de la cubierta. La tuberia sera de PVC. Dicha tuberia
transportara el agua a los filtros correspondientes para su debido tratamiento. )

El tratamiento de aguas se llevara a cabo por tres filtros donde el agua captada se limpiara para su utilizacion en aspersores para el
riego de areas verdes que rodean al estadio. La separacion de bajadas de agua pluvial no serd mayor a 20.00 m. Pero se determinara de acuerdo a la
superficie de la cubierta y a la cantidad de lluvia que caera en la zona.

El diametro sera de 20" ya que el area es de 3950 m2, la pendiente sera de 4% a los canalones y estos a su vez tendran una pendiente
del 2% hacia el centro para recolectar el agua en los filtros. Los colectores tendran una capacidad para almacenar el agua por 24 hrs.

[ cuBerta )

\ |

([ canaonNes |}

( BAJANTES B

(
{ REDDEAGUAS |

—{ FILTROS PARA EL TRATAMIENTO |

L cisTERNA ]
—{ BOMBAS DE RIEGO |

—{  AsPErsores |
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37 FACTIBILIDAD EcoNOMICA

La factibilidad econémica se refiere al costo que tendra el llevar a cabo el proyecto y la construccion de la cubierta para el Estadio de
la Corregidora en Querétaro, Qro.

Para saber el costo de dicha obra se contemplan dos conceptos importantes:

1.- Costo directo: que es el valor del proyecto, el cual incluye los estudios preliminares, el disefio arquitectonico, el diseio
estructural, de instalaciones, memorias y especificaciones, y la direccion arquitectonica de la obra.

2.- Costo indirecto: que es la utilidad y los gastos que tendra la constructora al llevar a cabo la obra.
De acuerdo a los aranceles presentados por el Colegio de Arquitectos y los costos editados por BIMSA, el costo de la obra sera:

El cobro por metro cuadrado para una construccion de tipo nave industrial con oficinas sera de $ 4,549.25, por lo que tenemos
13,000 m2 x $ 4,549.25 = $ 59,140,250.00 de la obra total.

Estudios preliminares 15% 8,871,037.50
Diseno arquitectonico 30% 17,742,075.00
Diseno estructural 15% 8,871,037.50
Diseno de instalaciones 7.5% 4,435,518.75
Memorias y 7.5% 4,435,518.75

especificaciones
Direccion de obra 25% 14,785,062.50
100 % 59,140,250.00

Para saber el porcentaje a cobrar por los honorarios se consulté una tabla de los aranceles del Colegio de Arquitectos para obtener el
factor de superficie que esta dado en porcentaje a cobrar de la cantidad total del proyecto; y se tiene un Fs de 5.09 % , aproximadamente. Por lo
que : $ 59,140,250.00 x 5.09 % = $ 3,010,238 por los honorarios.

Por lo que el costo total de la obra incluyendo los honorarios sera de $ 62, 150, 488. 00
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P= {119.62)2 / 2(18.47)= 14308.94 [ 36.94 = 387.35

Y=X 2P  Y=X | 2(387.35)=X [ 77470

TABULACION
X X X

5.63 0.04 69.18
11.26 0.16 73.85
16.89 0.36 79.26
22.52 0.65 B4.06
834 1.03 89.26
33.40 1.43 94.20
8.51 1.95 99.39
43.53 2.44 104.34
49.02 a.10 109.51
53.66 a7 114,44
59.06 4.50 119.62
63.79 5.25
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DATOS

PESOS .- Multymuro 14,07 kg/m?2
Tubo de Acero 4" 28.20 kg/ml
Tubo de acero de 3" 11.28 kg/mi
Viento 126 kg/h
Carga viva 100 kg/m2
Canalén 4.88 kg/mi
Instalacién eléctrica 8.739 ka/pza.
y 33.70 kg/pza
Concreto 2400 kg/m3

Area tributario 25.00x131.00= 3250 m2

CALCULOS

CALCULOS DE VIENTO .-
Ph=V2Z [M/5] /16 V=126 K/H= 35 M/S
Ph= V2 (2 sena / 1+sen2 a)= 76.56 (1.867/1.871)=
=142,937/1.871 = 76.396 kg/m2
3250 m2 x 76.396 kg/m2 = 238 537 kg

CALCULOS CANALON .-

Especificaciones: canalén de lamino lisa de espesor
de 0.1 mm yun peso de 4.884 k/m2 rolada en frio con
acabado galvanizado.

1.22 x 25,00 = 30.50 m2
6.96 x 25,00 = 174.00 m2
204.77 m2 % 4,884 kg/m2= 998 kg

total= 204.77 m2

CALCULOS DE CARGA VIVA .-
3250 m2 x 100 ka/m?2 = 325000 kg

CALCULOS DE MULTYTECHO .-
3250 m2 x 14.07 kg/m?2 = 45727.50 kg

CALCULOS DE INSTALACION ELECTRICA -
44Pzos, x8.739 kg/m2 = 384.51 kg
3Pzas. x33.70kg/m2=168.70kg
total= 413.40 kg

CALCULOS DE ESTRUCTURA -

BARRA HORIZONTAL 1 240 pzax2.50 mi= &00mi

BARRA DIAGONAL | 2464 pza x 5.00 mi = 1320 mi

BARRA DIAGOMAL 2 480 pza x 5.00 ml = 2400 mi
fotal = 4320 mi

acero de 4" 4320 mi x 28,20 kg/mil = 121 844 kg

NODOS
504 pzos de 15 k/pzo= 7560 kg

TOTAL PESO DE CUBIERTA:
7401705 kg 6
740.17 fon

RECTIFICACION DE APOYO [muerto)
Pleza | 500 cm x 40 crm= 20000 cm2 x 2= 40000 cm2
Pieza 2 240 cm X 40 cm= 9400 cm2 x 2= 19200 cm2
Total 59200 em2 6 592.00 m2
A= 740170.50 kg / 60 kg/cm2= 12334.17 cm2 & 123,36 m2
Peso 592.00 x 19.00 x 2400 kg/m3=26995200 kg

As=59200cm2 x 1.5% = 888 cm2
No. de redondos de 11/2" 888 / 11.40=77.89 = 78
78 redondos x 11.40 = B89.20 cm?2

PESO TOTAL MUERTO Y CUBIERTA
26995200K + 740170.50 k= 27735370.50 Kg &
27735377

Pieza |

Pieza 2—

FUCURTAD D ARCATE TS
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CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO. , QRO.

51



-——-—-@

cLt |1 b1 bl b1 moola
@. T I |
T 1= 1
1
a7t [=E]] | | -1 L1
i F.| i
1 H r- A {
L. kY i
©_ !D W red $
a2 CLl_ R -
i s 1
I 1
! 1 1
© &] =
sz Cll g | itz _a-l
1 T
® : :
i Y - & [ Y itz cl
2 = 1
@————jﬂ ] CJD_
~ Lt =
a7 Cll -1 Bt bl T1 (= 0]
in | |
i
© '
sy Sl 1 | = (=5
= iE
I 1
I I
o—1— 7 S
i o
ayn Gt T & T [=5]
: I i : E
1
1 |
@ : 1 1]
1 1

Cl-1 cohumnag de foma de prsma
ropezcedal de 10,00 de bose mayor,
400 de profunadad, 19.00de diray

banas de 5.00 mpor medio de Nodos
craande una mala espocial

L e Al
B ]

UNAM

El =Tt

AN,
PLANTA
ARGUITECTONICA

E-02

(Bt A 10250
COTAS: en melros
frTCIiA: Jurio 2005

CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO. , QRO.

52



11 mpato de concreio amodo

™.
CHLBA UCERA PARA B
TRTAD) S MK LA
CORMGRON,




e aa ]

ALy T
S vt e sl s

UNAM

EOC. T8

et
CUBDTTA UC W PARATL
T AN O * O L

CXRTAID.OM.

<l :
o ESPECIFICACIONES
<
CL-1
DETALLE DE TRARES
Cl-1 columna de fomo de prma T-1 fobes pencooles de foma oo T-2 Fobet prncipotes de formo orco b1 bams en Lbo de ocen de & en kométieo
CL-) ropermdal Oy 10.00 de base moyor, pocbdico hdmersional an ubo ce pombakco gmersond en b de o 5,00, chogonoies de 10.31
L00 de profuncidod, 19,00 de ciuray acer de o bomos homonioles de 500 ocemn de o bomo horroricle de 5.00 formondo nonguics unidon Nt u por E 04
5.00 dw bass muner ¥ dogondles de 1031, pora fomor ¥ oiagonaies de 10.31, poro formor oo che 5,00 M por Mo ce nodo =
corcreio omods nonguios uredot o bone 0w nodos ¥ nonguios uridos O bme de rodo y creands ura mala eoocsd
boron de S00m . o ce S00m . 13CA, A 1300
Can ura longiud de 26002 m Conuna longriud de 79.06 m. :g‘:;va?

I\I”:-.:‘ )

v

CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO. , QRO. 54



55

W et ey FodF Cobimms
DETALLES DE LA
CUBERTA
E-05

*ACALA; 115300

A
moACTD
CARLA VANESTA
CUIEL FATRO
L

T Marm e o
Carmmma ¢ Fmde
COTAS: wnmeiot
T*Chaure 2005

orsTACIOH
WVBO, OFA
oo
CLMENTA OGR4 PR B,
DO S MG LA
COERanA L
CUBBCHD

DETALLE 3

CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO. , QRO.

NSRS
SVINT mRI TS

T

1

L

Feradinn Weirmarsinnnl 0 L e

@00y g Con P R D 22 500
DETALLE |

i mei uncd dhe
1 i of rmmi
hacho #n slerna @ ¢



Motéa estructural para recibr
multy tecro

Parca de tuhe de acero de 57
atddadla Al meatda paca wnes tabs
Foepal ce la tesrumibes

/

DETALLE DE FIJACION
DE MULTY TECHO A LAS
TRABES

Mede de oot due secie 2 Us

eI BY srCUmCIE L
W o i et Bt

Parra de tube de scer de 67 de harzas y Ls uoe

lateabe ) Bures de tube de scers de & Pacade 3 de la
s de b teabe | trabe 4 510
recived Ua hasrae de o
taabe 1 fyada a b
ceduma ‘.

Lima de scere gahandade que
\ L foomach ol canatén
[l 3 ._—;—"“Er::_--.
i | DETALLE DE FIUACION | |
| "Il DE CANALONA LAS G B = '°’°_°'r
BARRAS DE LAS TRABES |
Hosioodii it b
\‘\\ Blarea de tite de aet de G 2‘;: ‘:’ Giis Mede

Hede de'acere que
el y avcd lag
basras de b trane |

Barra de tube de acero de &7

MLATY THChD

() E—— 0.1
TEHChLsIRR> |
COM TRAB* |
) oy DETALLE DE FIJACION
DE MULTY TECHO A
PATRA D 6 LAS BARRAS DE LAS
TRABES

Teralls qie de seta
i

DETALLE 4 Nodo sistema
ORTZ

o . [
L o |o"
- L b

. e
0 || v0o Al

DETALLE NODOS Y LA
FIJACION DE LAS
LAMPARAS

P

DETALLES
GENERALES DE

E-06

Q CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO. , QRO. 36



Z-1

-2.50+

|1 —7.50—

—5.00—

UBICACION

ALZADO

7.50

——15.60
5.00

4.00 4.60 6.00

PLANTA

B B eV BeRE e Tt 250 ik
Eam T o 00 T W o vt e 1 1 wertioe @S

oo TR TS E
-ﬂ-&q— Comer 3t

HLH-MMH eababae I 0113 Ty M08 gk
rl

erawn P3G 1) O gl

Tlmr SLAISETu FLBRS Py 10 g S
o

ALZADO

a CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO.

TREWTAC

SUABHDUA

reontit:
CARLA VANTIIA
UMIRAED PAT PO

LD
DETALLES DE
CIMENTACION

E-07

FACALA 130
C2TAD: wn Mk
1HCIA: dirve 2008

, QRO.

57






o

— Wl
1 i
= WL TILTHTT T
a58.51 i 1
O— r%
o—am (L LLEL i n
- 4% -4 1 43
O *?'!rl ] IT i P.; 1
—um iiii HEHL rﬁ
T I I
I S e i s 5/ G
P =
o -]
5 9
o =
P g
E b
,: :c 2.
g k!
o =3
=5 ki
a3 =3
?t ,C
P b——r—r—r——r—r q

P

Pieza 2—‘

ieza |

——¥

/ A
SN
=
Codurma de concrete armads oo scabads apacete.
Combrada con enbra metibes £ placss de 1,22 5 2,44,
|—LOD-—

PTG B U
TN

UNAM

CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO. , QRO.

I Sl |

¥
S

3 A

\

[ESIS

NI £

59



-P'—w-r—
-.L..FLL

GRADAS
P sl cBiculo e la ol dom da, i
cublests, La primara Sene 405534 m2, y I segunds Blene 881 68 w2,
L Ty limpars HOADD0-22AC qua ea Una campans indusirial de
moriico suspendido par la limpara con sditive meldfico MS9PK-400L, qus significa que es de
ﬂ-mmw.

parn do s

panch dido. L icricas de ls compana

Induwtrial son: keninario housing fabricade sn fundicién da aluminia & prasidn, balssino de aflo
factor de potencis, con reflecior Supsscesde 8
Bu adftvo matlicoo ea foslorada con 1na potencis de w, un Iuminoss de 32400 hemenes,
Eu;aw;mm"muw“ bt b d gl gt

20N mm.... b e )
CALCULO POR EL METDDO LUMEN

ey ExA/Fculy

E- nivel de luminacitn
A bres del locsl

Fe- factor de conparvacion Fenpiars de bs impara 0.9 Bmpi y 08 wucio Lo 8= 0.72
Cu- cosficienta de conaarvackin 0.5

AREA 1
F=E » A-!g!gﬁxnummz-%nm.nm
E‘E L. x
Mo, mparss= = =42.33 « 47 Wmparen
i

RECTIFICACION

Flujo luminosos 42 lsmparss X 34200 lumenss = 1436400 kimeres

Nivl da Ruminacidos 7

r-%,q_m-mm l-_q%r_‘smu-m.ﬂm
T2 0

METO00 DE CAVIDAD ZONAL para ractificar &l cosficlents de Uilzacisn

RCR= § (har) { LeA) = 5{20.15) (6304 + =100.75x 14117 = 1422287 =288
Lah T WmOIml O7SESm2

53 en » D51 anloncas 2.5 ea 8 0.44 de cosficania da uilzecdn
As 5a bana:

F=E x MWH'M‘W-“M
®Cu [] x O 0.3
No. lémpacans _Fhjo  luminoso = 1530744.91 44.48 « &4 l4moams
\menes de ampara “'ﬂ!&_

TOTAL DE LAMPARAS EN LA CUARTA PARTE DE LA CUBIERTA
44

Wmparns
TOTAL DE LAMPARAS EN LA CUBIERTA
4dpzax 4= 188 Hmpams

CAMPANA INDUSTRIAL CON

ACRILICO HD4000-22AC
SUSPENDIDO PARA LAMPARA DE ADITIVOS
METALICOS

CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO.

o o A P
FAFILAN e ASCAPTCRI
“mitae ek s




st o i toes, s o ]
FATLUSBTE SITER
P et

H—o

B—e

i 1 :i# I f ;
m i i B‘E'_ — D:I
) o =

et

OB AL T

D : b >
o
21
i | 4
1
T
1
- :
m e e e oo ! = =5
CANCHA
e
Pavs el odaia de = pary da s cubets ma qum on TSI md O S
Ls prop Terrined an Aot ptisnet, clven kilions e
vl Ancicsin Se arorine pu § o, v sgte 2 protcci B | 4 it s uze e e
1600 w, de 4300 k, una ids . O 1040 w. una comebis M. o8 15 BmEL UN fempo de ancandido de 4 i § &8s
:-_u-nuuu-;;umm
CALCULD POR EL METODO LUMEN ARRBOND
Plugn uminaaos mquedides E 1 A 1 Fa v Cu an umenes. :::.mon—-
E- rvel de luminaciin T sk e s
Ao ruh il st T vow vhady
Fe- factor sagrn Smpvazs de b lmpars 0.9 bmpic y 08 on . wren s
Cu- comficenia de conservacdan 0.5 -

L T s rocs
nh—-—m—wuu.lm CARLA VANELA

= 45811111 kimenes

o B ranRo
RECTIFICACION %
e — R
Fefx r‘ - hmasxpg-mulm PETALACION
ARENA MVF 403 BECTRICAEN LA
METOOO DE CAVIDAD ZONAL pare rectficar al cosficienie de utREsckin DE ALTA = CANCHA
RCA=5 Lk} ¥ "%""""""’"" LAMPARA DE ADITIVOS METALICOS IE_02
] T m2 "
B 30s 0 051 orionoes S48 a4 0 000 o %:ﬁm
' = 26515151 imanas. Fecr A Jurie m08

TOTAL DE LAMPARAS PARA LA CURERTA

Apzaxd =12 ibmpares.

CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO. , QRO. 61



—0
—©

-

e ettt

e

U
S|

T

NIy
H

PLANTA DE ILUMINACION

LMD

INSTALACION
ELECTRICA EN LA
CUBERTA

IE-03

CHCALL: 1750
(COTAS: en meios
FECHA: Junio 2005

LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO. , QRO. 62




® m = P
® m i == SESSSES=
® 1T o o o e
® 1T} T -1 - —=
© S o e e e s e e i e s i s e i o e o e et
1 =1 = z '_']Eg-‘g‘
df =5 -+
@ m - i T e = (1]
®—J— M<E EESSE! e DE e e e e e e eIl

LMARIS TOTALES EN LA CUBIERTA 188 PZAS,

- Campana de scrflico suspandido de 400 w ©l dran de graderis, y en la
cancha arena mvi403 de ahta potencis con mmmlmm tn-lu:
- Sa ullizars tubo de acaro galvanizado da 18 mm, con cajas & cada 3.00 m

« Le alfimenlacidn serd de 220 / 127
memhmamwmmsmpRQmwnm dentro

-Los

de un cuarto da la

-la requerds serdn 400 x 188= 70400 w y 1040 x 12= 12480 En total
tendramos B2880 w y por drea da la cublerta 20720 w,
mwm&nmm“mwmmnunamm

= El alimantador dabe de conducir 40000 w y su 105 ampares.
ﬂmmmumammmwmammmm
lransportard 3 hifos.

ﬂhm.uiduﬂuﬂ-mm s con dk de con

mmmwummmuaa.suw ¥ su factor de potancia serd de

!R.GTM
-Lla elécirica serd de un de 75 kw accionada por un motor de 112
HP a 1800 RPM para generar 60 hz s i

PLANTA DE ILUMINACION
CUADRO DE CARGAS DE UN CUARTO DE LA CUBIERTA

UNAMN

CIRCUITO Mo L Mo LA TOTAL W

HHHEEHEHE

10 - 1 1040

1040

-
>
.

TOTAL 20720 w

CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO.

“RUYRLTO
A8 VANTEA
QUL PR

Ay
PLANTA
INSTALACION
ELECTRICA EM LA
CUNERTA

IE-04

RSCALA: 1750
[CONAS: an matos
FICHA: Junio 2005

, QRO.

63



Montén estructural para recibir

[Bare de tubo de scero de 3 soldada

lampara i monién pars unar rabe prncipal

T E=

el 1IN,
Mo S

CAMPANA INDUSTRIAL CON 2cer0 que recibe » les
ACRILICO HDA0O0-Z27AC

LMD FAA LiPARA DT AT METALCOE Barra de tuba de Acero de & dela | Barras y lus une
@ 1

Barra de tubo de scero de 8 de.
s trabe 1

DETALLE DE FIJACION DE TUBO
Tubs do sce gavmizado de CONDUIT A LAS TRABES

SUAACA T

Nodo de acern que reclbe & las
barmres y las ung

PROECTS
CARLA VARTTIA

DumSeeLs Fa RO

ARENA MVF 403

PROYECTOR DE ALTA POTENGIA PARA AN,

LAMPARA DE ADITIVOS METALICOS DETALLES DE
INSTALACION
BECTRICA

DETALLE NODOS Y LA FIJACION
IE-05
DE LAS LAMPARAS oA x 1300

CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO. , QRO.




65

|
21 |3 mw R
mmmm Bl ||

o
&
a
o
&
&)
<
o
o
Q
T}
w
o
0%
o)
O
<
=
L
o
o
o)
<
T
"
L
_
m
<
o
<
o
<
o
T
=
3
<
T
x
w
o
=
&




B A TR
-
! .
A e W G
T
IETO DE
SE LLEVARA A CABO POR TRES FILTROS DONDE EL AGUA CAPTADA SE LIMPIARA PARA SU UTILIZACION EN
ASPERSORES PARA EL RIEGO DE AREAS VERDES QUE RODEAN AL ESTADIO.
LA SEPARACION DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL NO SERA MAYOR A 20.00 m
EL DIAMETRO PARA LAS BAP. SE DETERMINARA DEACUERDO A LA SUPERFICIE DE LACUBIERTA Y LA Canmon CE LA vaon
CANTIDAD DE LLUVIA QUE CAERA EN LA ZONA, ESTE SERA DE 10° YA QUE EL AREA ES DE 3350 M2, LA s mm——
PENDIENTE SERA DE 4% A LOS CANALONES ¥ ESTOS A SU VEZ TENDRAN UNA PENDIENTE DEL 2%
HACIA EL CENTRO PARA RECOLECTAR EL AGUA EN LOS FILTROS.
LOS COLECTORES TENDRAN UNA CAPACIDAD PARA ALMACENAR EL AGUA POR 24 HRS.
COD0 A DEVC DR
g e e Lo oeg
ot
e
TURO DE MV O €
T SRS SR (v e
e o reasimcicin.
DETALLE 1

CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO.

L T St
o 20 s St

UNAMN

SMAD.COA

nmes

b [Tin e PARAL.
T8 50 A L
CEmmenon ot
LY

(]

e Bud b Obdens
Aerrin

e

g adig

Ay Wi A 34 wdas
Ot me

66



PLAZAS DEL
SOL 13 seccién

QUINTAS DEL
MARQUES

[T

QUINTAS DEL

MAR,OUES cumfrete panio
23 seccién PLANTA DE
LOCALRACION
U-01
SCaA. 1:5000
COTAS enMmuitn
PRERA Juneg 3005

CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO. , QRO.

67



UNAM

.. e e &y \ -‘- PLAZAS
TERMINAL DF . 5 5 . DEL
AUTOBLSES DF

QUERETARO SOL

| a.
seccién

ETT M L

—lrlames? | =

L L
PLANT A URBANA
BTADO ACTUAL

u-02

COTAS: wn melon
rChadune 2005

PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO. , QRO. 68



%

TERMINAL DE
AUTOBUSES UF
QUERETARO

\_/

)

=
*
a

AV. ESTADIO

AV. ESTADIO

[ ]
CRUZ ROJA

AV. DF L.AS TORRES

PLAZAS DR B0
| a. seccd

curiem Ao

Punrs

PLANTA DELO

URBAND
e

u-03

FACALA 1000

CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO. , QRO.

69



Planta urbana

T

Detalle de base para luminaria y su
poste en dreas extetiores

ST
25
g

-{..,_..-:.IE-.-«_‘__ e
_:zw;,'f,y@{mlnml
Vs
Vi

Detalle de iluminacién en

estacionamientos y dreas verdes

Gahinete de metal

Hector 1000w
Braket

Irtettuptor m

Plarda

a

Corte

Detalle de iluminacién en
estacionamientos y dreas verdes

Detalle de limpara para
estacionamientos

TATTLr e
[

VBT

P

PRI Ty
CANLA VANETEA
ounleri pamio

Pram

PLANT A, DETALLES
et y ol e
el

14Cha Jurvo 2008

CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO. , QRO.

70



Planta urbana

Planta

e
lométrico

Corte

Detalle de fuente escultoral de
concreto y acero

5
Ay
Sand

AV, DF 1AS TORRTE

0
23

S

B

Corte A - A'

Covcreto estampado acabado
gns, tratado con resins epdnca.

Cote A- A

Corte A - &

Corte A- A

Parer AR
[T —,

usiCAO

RHTACT

FLANTD
PLANT A DETALLES
Pty

e pae

o Moy
PR e 2005

CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO. , QRO.

7



BIBLIOGRAFIA

10

11

ABC DE INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
Enriquez Harper, Edit.. Limusa Noriega Editores, 1995, México.

COST REPORTS MY MIMSA COSTOS DE CONSTRUCCION Y EDIFICACION
www.bimsareports.com Edit.. Nacional, Junio 2005, No. 311.
CUBIERTAS

Roy E. Owen, Edit. Blume, 1a. Edicion, 1978, Espana.

ESPACIOS DEPORTIVOS
Edit. Paraninfo, 1999, Espana.

ESTUDIO SOBRE LA CONSTRUCCION DE CASCARONES RETICULADOS
Dr. Gerardo Oliva, 1a. Edicion, 1989, Facultad de Arquitectura UNAM, México.

ESTRUCTURAS, ESTUDIOS Y TRABAJOS SOBRE CONSTRUCCION LIGERA
Frei Otto, Edit. GG, Barcelona.

LAS MALLAS ESPACIALES EN ARQUITECTURA
J. Margarit, C. Buxade, Edit. GG, 1972, Barcelona

Documentos y planos proporcionados por la administracion del Estadio de La Corregidora.
Sobre su historia y planos actuales

www.inegi.com.mx
Pagina del INEGI en internet

www. trimetrika.com.mx

Pagina de un proveedor de estructuras tridimensionales en el D.F.

www.geometrica.com ,
Pagina de otro proveedor de estructuras tridimensionales extranjera.

Pagina del estado de Querétaro, Qro. En internet

Q CUBIERTA LIGERA PARA EL ESTADIO DE LA CORREGIDORA QRO.

, QRO.

72



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. La Cubierta Espacial
	Capítulo 2. El Estado de la Corregidora y su Cubierta
	Capítulo 3. La Propuesta
	Capítulo 4. Los PLanos
	Bibliografía

