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Torres Fctrcmas

INTRODUCCION

La actividad comercial ha estimulado el desarrollo de grandes rascacielos a gran velocidad en
ciudades como Nueva York, Chicago, Kuala Lumpur y Taipei. Por ejemplo, en Nueva York "Ciudad de los
rascacielos" se encuentran el Empire State de 381 m y el Chrysler Building de 319 m de altura; en Chicago
se localizan la Sears Tower de 442 m y el Aon Center de 346 m de altura; en Kuala Lumpur, Malasia, se
encuentran el Menara Telecom de 310 m y las torres gemelas mas altas del mundo las torres Petronas de
452 m de altura; y en Taipei, Taiwan, se encuentran la Shin-Kong Life Tower de 245 m y el Taipei 101 de
509 m de altura (actualmente en construccion), el edificio mas alto del mundo.

En la Ciudad de México el desarrollo de los edificios de gran altura ha sido lento por las
caracteristicas geograficas en las que se encuentra la Ciudad. Asentada en un lago y rodeada de volcanes,

.y por encontrarse cerca de la Placa de Cocos la hace una de las ciudades con mas riesgo sismico del

mundo. El primer edificio de gran altura de la Ciudad que rapidamente se convirtié en simbolo fue la Torre
Latinoamericana, que fue disefiada por el arquitecto Augusto H. Alvarez y que fue construida en 1950. Esta
torre mide 182 metros de altura, incluyendo su antena; sin ella mide 138 metros. Posteriormente, el Hotel
de México, ahora World Trade Center (WTC), fue iniciado en 1968 y concluido hasta 1994. Este edificio fue

proyectado originalmente por los arquitectos Guillermo Rosell de la Lama y Ramén Miguela Jauregui y fue terminado por Gutiérrez Cortina

Arquitectos. El World Trade Center mide 194 metros, incluyendo la antena y el cuerpo circular superior, y 139 metros el edificio principal.

Entre 1980 y 1984 el arquitecto Pedro Moctezuma proyectd y dirigio la construccion de la Torre Ejecutiva de Pemex que lleg6 a ser el

edificio mas alto de la Ciudad, con una altura de 211 metros al helipuerto y de 196 metros en el cuerpo principal. Los arquitectos Teodoro

Gonzalez de Leon, Francisco Serrano y Carlos Tejeda disefiaron en 1990 el proyecto Arcos Bosques, el cual tiene una altura de 160

metros, sin antenas ni cuerpos secundarios sobresalientes. Actualmente el edificio mas alto de México y de Latinoamérica es Torre Mayor

disenado por Zeidler Roberts Partnership, Torre Mayor tiene una altura de 225 metros.
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Fundamentacién

Debido al lento desarrollo econdémico de la Ciudad de México no existia la necesidad de construir edificios de gran altura.
Actualmente se esta tratando de estimular la economia en la Ciudad por lo que esta surgiendo la necesidad de construir edificios de gran
altura que puedan albergar a un gran numero de empresas utilizando eficientemente el espacio.

Construir un edificio de gran altura en la zona de San Angel estimularia la inversién en esta zona y revitalizaria las actividades
comerciales y empresariales, ya que es una de las zonas patrimoniales mas deterioradas de la Ciudad de México.

En el nimero 2453 de Av. Insurgentes se encuentra un predio que se ubica entre dos de las avenidas mas importantes dentro de la
zona de San Angel que son Av. Revolucién y Av. Insurgentes, por lo que un edificio de gran altura construido en este predio generaria un
hito en la zona.

En la Ciudad de México existe la necesidad de analizar diferentes sistemas constructivos para edificios de gran altura
principalmente por dos razones. La primera razon es que la Ciudad esta conformada por tres diferentes tipos de suelo, por lo que un
sistema constructivo utilizado en un tipo de suelo no necesariamente funciona en otro tipo de suelo. La segunda razén es que la Ciudad se
encuentra en una zona sismica, por lo que los sistemas constructivos deben responder a las exigencias de los movimientos teluricos.

En primer lugar se elabor6 un diagrama con algunos de los edificios mas altos de la Ciudad de México. Considerando el diagrama
se eligieron 6 edificios altos como andlogos, para evaluar las ventajas de los sistemas constructivos de cada uno en una tabla comparativa.

Dado que la presente tesis se enfoco al area tecnologica se desarrollaron con mayor profundidad las secciones de la tesis

relacionadas con ésta.
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DIAGRAMA DE ALGUNOS DE LOS EDIFICIOS ALTOS DE LA CIUDAD DE MEXICO
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DIAGRAMA DE ALGUNOS DE LOS EDIFICIOS MAS ALTOS DE LA CIUDAD DE MEXICO
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Nombre Tome Azul | Torme Mayor| Tome World Trade Center | Tome Los Arcos Los Arcos Tome | Word Trade |Tome | Nikko |Tome del|l Tome Mural | Tomede | Tome Hotel |Nonoaico| Tome Tome |Residenciall Tome |Reforma|Bolsa Mexicana| Residencial | Residencial Hotel del Tonme Tome Tome Tome | Secretara Edificio Tome Laureles| Laureles | Laureles|Laureles| Loteria Hotel Tome Reforma | Parque Tome Insurgentes | Tomre |Edificio Daimier-
Pemex Mexico Altus Bosgues 1 Bosques 2 Lomas| CenterHotel |Latino| Hotel | Caballito Mexicana|Danhos 1| Presidente| T latelolco|Danhos 2|Reformal Palmas Angel |Avantel| deValbres |del Bosque 1)del Bosque 2|Prado Galerias|Cuadrata| Esmeralda 1 |Esmeralda 2 | Compaq|de Economia | Scotiabank | Reforma Plus| Sauce | Jacarand |Magnolia] Laurel |Nacional| Sheraton Siglum | Lomas Altas | Reforma | Churubusco 1787 Privanza Chrysler
Afio 2004 2003 1984 1972 1998 1997 2004 1986 2003 1956 1995 1984 2003 1962 2003 1984 2003 1996 1996 1979 1999 1999 1980 2003 2003 2002 2002 1968 2001 2000 1995 1995
Pisos 64 55 52 50 40 33 33 38 38 44 38 34 33 30 30 42 25 26 28 30 28 28 26 30 30 28 22 22 22 27 26 25 25 25 25 24 22 22 22 25 20 22 21
Altura 250 m 225 m 214 m 197 m 195 m 161.2 m 161.2m 142 m 140 m 139 m| 136 m| 135m 133 m 132 m 130 m 130 m 127 m 126m | 1256 m 116 m 115m | 115m 112 m 110 m 110 m 110 m 110 m 106 m 106 m 105 m 105 m 105 m 101 m 100m | 100m 100m | 100m | 99m 97 m 97 m 95 m 95 m 95 m 95 m 92 m 92 m
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ANALOGOS

Para la presente investigacion se tomaron como andlogos 6 edificios de la Ciudad de México. Los primeros cuatro edificios
analogos son Torre Mayor, Torre de Pemex, WTC y Arcos Bosques, que fueron elegidos por ser actualmente los edificios mas altos de la
Ciudad. La Torre Latinoamericana se eligié como el quinto edificio analogo por haber sido el primer edificio de gran altura de México. El
ultimo edificio analogo es la Torre Siglum que se eligié por estar ubicada en un tipo de suelo similar al suelo donde se ubicaria el presente

proyecto. A continuacion se muestran los planos y programas arquitecténicos de cada edificio.

TORRE MAYOR
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FACHADA SUR FACHADA NORTE FACHADA ORIENTE



EDIFICIO DE GRAN ALTURA @

Planos Arquitectonicos
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TORRE EJECUTIVA DE PEMEX
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WORLD TRADE CENTER Planos Arquitectonicos
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TORRE ARCOS BOSQUES

Planos Arquitectonicos

NIVEL 1 ESTACIONAMIENTO

PLANTA NIVEL 2

EDIFICIO DE GRAN ALTCURA
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TORRE LATINOAMERICANA

Planos Arquitectdnicos
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TORRE SIGLUM

Planos Arquitectonicos
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PROGRAMAS DE NECESIDADES ANALOGOS
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WORLD TRADE LOS ARCOS TORRE
TORRE MAYOR TORRE PEMEX CENTER BOSQUES LATINOAMERICANA TORRE SIGLUM
Plaza de acceso Vestibulo Vestibulo Plaza de acceso Vestibulo Vestibulo
Vestibulo Recepcion Recepcion Vestibulo Comercios Area concesion
Locales comerciales || Escaleras Escaleras Recepcion Elevadores Elevadores
Elevadores Elevadores Elevadores Elevadores Escaleras Escaleras
Escaleras Sanitarios Sanitarios Escaleras Bodegas Bodegas
Elevadores de Area de Area de Bodegas Cuarto de basura Cuarto de maquinas
servicio exposiciones exposiciones Cuarto de maquinas | Talleres para los Sanitarios
Sanitarios Oficinas Oficinas Sanitarios trabajadores Subestacion de
Vestibulo elevadores | Sala de juntas Cines Subestacion de Comedor energia eléctrica
Vestibulo de servicio | Modulo bancario Comercios energia eléctrica Sanitarios Subestacion de
Cuarto de Cuarto de maquinas | Cuarto de maquinas | Subestacién de Subestacion de teléfonos
ventilacion hidraulicas hidraulicas teléfonos energia eléctrica Planta de
Cuarto de voz Cuarto de Cuarto de Planta de Subestacion de emergencia
Cuarto de sistema mantenimiento mantenimiento emergencia teléfonos Sistema
eléctrico Monitoreo Monitoreo Sistema Planta de hidroneumatico
Cuarto de maquinas | Intendencia || Intendencia hidroneumatico emergencia Calderas
Terrazas Seguridad y Seguridad y Calderas Sistema Area rentable
Area rentable vigilancia vigilancia Area rentable hidroneumatico Auditorio
Monitoreo Subestacion Subestacion Estacionamiento Calderas Estacionamiento
Pozo de toma de eléctrica eléctrica Helipuerto Area rentable Club de ejecutivos
aire Estacionamiento Estacionamiento Sanitarios Terraza
Helipuerto Helipuerto Restaurante giratorio Terrazas Helipuerto
Estacionamientos Acuario
Mirador
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TABLA COMPARATIVA DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS ANALOGOS



TABLA COMPARATIVA DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS ANALOGOS
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EDIFICIO

TORRE MAYOR

TORRE PEMEX

WORLD TRADE
CENTER

LOS ARCOS BOSQUES

TORRE
LATINOAMERICANA

TORRE SIGLUM

=
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PROYECTO

UBICACION

Avenida Paseo de la
Reforma No. 509,
Colonia Cuauhtémoc,
Delegacion Cuauhtémoc,
Distrito Federal,

CP 06500, México.

UBICACION

Avenida Marina Nacional
Colonia Veronica
Anzures, Delegacion
Miguel Hidalgo, Distrito
Federal, CP 11300,
México.

UBICACION

Avenida Insurgentes Sur,
esquina con Filadelfia,
Colonia Napoles,
Delegacion Benito
Juarez, Distrito Federal,
CP 03810, México.

UBICACION

Paseo de los Tamarindos
No. 400 Ay B, esquina
Bosque de Alisos,
Colonia Bosques de Las
Lomas, Distrito Federal,
CP 05120, México.

UBICACION

Esquina Av. Francisco |.
Madero y Gral. Lazaro
Céardenas, Colonia
Centro, Delegacion
Cuauhtéemoc, Distrito
Federal, CP 06010,
México.

UBICACION

Avenida Insurgentes Sur
No. 1898, Colonia
Florida, Delegacion
Alvaro Obregon, Distrito
Federal, CP 01030,
México.
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WORLD TRADE TORRE
EDIFICIO TORRE MAYOR TORRE PEMEX CENTER LOS ARCOS BOSQUES LATINOAMERICANA TORRE SIGLUM
COMUNICACION VIAL COMUNICACION VIAL COMUNICACION VIAL COMUNICACION VIAL COMUNICACION VIAL COMUNICACION VIAL
Reforma, Periférico, Cto. | Avenida Marina Nacional | Av. Insurgentes, Division | Paseo de los Eje Central Lazaro Av. Insurgentes,

Interior, Chapultepec,
Av. Insurgentes.

SUPERFICIES
Terreno: 6,323 m?.
Construido: 129,885 m2.
Promedio por planta
rentable: 1,700 m?,

NUMERO DE NIVELES
55 niveles mas 4
sotanos. Helipuerto de
evacuacion.

ALTURA
225 m hacia Reforma y
24 m hacia Rio Atoyac.

USOS DEL INMUEBLE
Estacionamientos,
oficinas, servicios y
comercios propios al uso
de oficinas.

NIVELES DE
ESTACIONAMIENTO
13 niveles de
estacionamientos

(4 sotanos y los
siguientes 9 niveles ).

INVERSION
PROGRAMADA
250 mdd (2003 )

DESARROLLADOR
El canadiense Paul
Reichmann.

PROYECTO Zeidler
Roberts Partnership, de
Toronto, Canada.

Circuito Interior.

SUPERFICIE
Terreno: 2012.31 m*.

NUMERO DE NIVELES
50 niveles, sotano, planta
baja y helipuerto de
evacuacion.

ALTURA
211 m

USOS DEL INMUEBLE
Estacionamientos,
oficinas

NIVELES DE
ESTACIONAMIENTO
Sotano 25 cajones para
altos ejecutivos

INVERSION
PROGRAMADA

11 000 millones de pesos
(1978)

PROYECTO
Arg. Pedro Moctezuma

COLABORADOCR
Arq. Eduardo Gémez
Bustos.

del Norte.

SUPERFICIES
Terreno: 46,369.84 m?,
Construido:386,275 m2.

NUMERO DE NIVELES
51 niveles mas 4 sotanos
para estacionamientos.
Helipuerto de
evacuacion.

ALTURA
207.14 m

USOS DEL INMUEBLE
Oficinas, Centro
Comercial, Restaurantes,
Centro de Exposiciones,
Estacionamientos.

NIVELES DE
ESTACIONAMIENTO
4 sotanos

INVERSION
PROGRAMADA

500 millones de délares
(1994 )

PROYECTO

Arg. Guillermo Rosell de
laLama

Arg. Ramén Miguela
Jauregui

TERMINADO POR:
Gutiérrez Cortina
Arquitectos.

Tamarindos, carretera de
Cuota México-Toluca.

SUPERFICIE

Terreno: 17,588 m?.
Areas Utiles, vendibles,
rentables: 60,000 m?

NUMERO DE NIVELES
33 niveles mas 4 sétanos
para estacionamientos.
Helipuerto de
evacuacion.

ALTURA
160 m

USQOS DEL INMUEBLE
Oficinas

NIVELES DE
ESTACIONAMIENTO
4 sotanos

INVERSION
PROGRAMADA
32,328,385 ddlares
(1997)

PROYECTO

Arg. Teodoro Gonzélez
de Ledn

Arq. Francisco Serrano
Arg. Carlos Tejeda.

Cardenas, Av. Hidalgo,
José Maria lzazaga,
Paseo de la Reforma

SUPERFICIES
Terreno:1,100 m2.
Construido: 28,000 m?.

NUMERO DE NIVELES
44 niveles

ALTURA
181.33 m

USOS DEL INMUEBLE
Oficinas, comercio

NIVELES DE
ESTACIONAMIENTO
Ninguno
Estacionamiento para 80
cajones en la calle de
Gante # 12.

INVERSION
PROGRAMADA
63,758,560.63 dolares
(1956 )

PROYECTO
Arqg. Manuel de la Colina

CONSULTOR
ARQUITECTONICO
Arg. Augusto H. Alvarez

CONSULTOR
CIMENTACION Y
ESTRUCTURAS

Ing. Leonardo Zeevaert

JEFE DEPTO. DE
INGENIERIA,
DIRECTOR DE OBRA Y
PERITO
RESPONSABLE

Ing. Adolfo Zeevaert
Wiechers.

Barranca del Muerto

SUPERFICIES
1000 m2 en planta tipo

NUMERO DE NIVELES
22 niveles

Helipuerto de
evacuacion.

ALTURA
97 m

USOS DEL INMUEBLE
Oficinas, comercio

NIVELES DE
ESTACIONAMIENTO
8 niveles de
estacionamiento de
sétano

INVERSION
PROGRAMADA

220 millones de pesos
(2000)

PROYECTO

Grupo de Disefio Urbano
(GDU),

Arqg. Mario Schjetnan
Gardufo

Arg. José Luis Pérez,

Dr. Alvaro Sanchez

Arq. Miguel Murguia.
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WORLD TRADE TORRE
EDIFICIO TORRE MAYOR TORRE PEMEX CENTER LOS ARCOS BOSQUES LATINOAMERICANA TORRE SIGLUM
VOLUMEN 97,900 m?® PROCEDIMIENTO PROCEDIMIENTO PROCEDIMIENTO PROCEDIMIENTO PROCEDIMIENTO
aproximadamente, Se realizo una Se realizo una Se realizé un corte de 50 || Se realizo la excavacion Debido a la excelente
transportados en cerca excavacion a 8.50 excavacion a 35 metros metros de profundidad. a 13.50 m de profundidad | capacidad de carga del
de 10,000 viajes con metros de profundidad. de profundidad. En el extremo sur de esta | conaguaa 1.00 m, para || terreno se excavo a 90°
camiones de 10m? en Se coloco en el perimetro excavacion se lo cual se proyecto una en todo el perimetro
promedio. un muro Milan con el presentaron lentes de ataguia de 16 m y un hasta una profundidad de
objeto de restringir el arena que dificultaron el sistema hidraulico que -24.24 m respecto del
flujo horizontal de agua proceso, por este motivo | | permitia abatir el agua en | nivel de banqueta.
de la formacion se adquirieron las dos la excavacion y mantener | Los taludes verticales
superficial permeable casas colindantes que se || el nivel freatico en el fueron recibidos por
hacia la excavacion, y utilizaron como oficinas. exterior abajo de los muros de concreto
ademas de apoyo para el El talud colindante fue de || edificios colindantes. lanzado, reforzados por
troquelamiento. 36 metros de altura, las Para no tener una malla metalica
Se excavaron taludes de anclas tienen 30 metros deformacién horizontal electro soldada y sujeta
1.5:1. de profundidad, su se hizo un contraventeo por anclas de friccion de
EXCAVACION PROCEDIMIENTO El agua freatica se abatid posicion es horizontal y de un lado a otro de la 10 cm de diametro, con

Excavacion a 20 m. de por medio de pozos de el concreto fue inyectado || excavacién. Por medio un tensor constituido por

profundidad. Terreno absorcion que al vacio para evitar la del abatimiento del agua || torones de 0.6"y

seccionado en 3 zonas conectaban al manto [ formacion de burbujas. se evitod tener un longitudinales. El area de

longitudinales, con freatico con los depdsitos bufamiento del fondo y sotanos de
troguelamiento de hasta arenosos localizados los movimientos laterales || estacionamiento se

30m. por zona, con un entre 21 y 22 metros de fueron minimos. resolvié con muros de

total aproximado de profundidad. concreto lanzado,

80 m. de troquelamiento. reforzados con acero
armado en todo el
desarrollo del perimetro
del terreno.

Demolicién de edificios Pilas 164 pilas de 1.06 m | Pilas de concreto de Pilotes de concreto El sistema constructivo

3 edificios demolidos en de diametro de concreto diferentes diametros armado tipo Buttom utilizado en la

66 dias. Volumen armado, que se amplian coladas en sitio, con 232 Bottom 361 pilotes con cimentacion fue por

excavado: 6,564 m* conicamente en su base pilas existentes que se una capacidad maxima sustitucion, el edificio

aproximadamente, de apoyo, a 32 m de encuentran desplantadas de 80 ton. Se requirié de una gran

transportados en 653 profundidad. en los niveles -20.0 my consideraron que excavacion para alojar

viajes. -21.0my 118 pilas trabajarian a 36 ton. y en || los ocho pisos
CIMENTACION nuevas las cuales se caso de temblor a 50 ton. | subterraneos del

Pilas 252 pilas de 1.0 m,
1.2m.y 1.5m. de
diametro, construidas
hasta 60 m. de
profundidad.

Muro Milan 57 tableros
deentredy 7 m. de

Estas pilas reciben una
cimentacion de concreto

desplantaron en los nive-
les-19.50 m y-24.50 m,
teniéndose que las pilas
gue se localizan bajo el
muro localizados en los
extremos de la torre se
encuentran desplantados
hasta el nivel -35.0 m

Para distribuir las fuerzas
se construyo una losa de
concreto armado, con
trabes y contrafuertes
totalmente
impermeables.

estacionamiento. El peso
del material de esta
excavacion se remplazo.
Se cold una losa de
cimentacion para apoyar
los muros de contencién
perimetrales, mientras
que los pisos
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ancho, 60 cm de espesor
y 21 m. de profundidad.

Tabla estacas 168 table-
tas precoladas de 1.0 m.
por 0.6 m por 21 m, para
recibir troquelamientos

en zonas de excavacion.

armado que consta de
una muro perimetral y
trabes en ambos
sentidos, formando una
reticula que, a su vez,
crean las celdas
utilizadas como cisterna.

Un caj6n de cimentacion
con una reticula de
contratrabes y losas
superior e inferior la cual
tiene forma de cascaron.

En el fondo de la
cimentacién actia una
presion de agua de 10
ton / m? debido al tirante
del agua proporcionado
por un tanque de
inyeccion instalado a
1.50 m del nivel de la
banqueta, esta
subpresion actua sobre
la cara inferior de las
losas de cimentacion a
través de un dren de
grava y es controlada por
medio de 7 valvulas de
alta presion.

Esta fuerza que es un
empuje hacia arriba
representa el 40 % del
peso total del edificio.

subterraneos también se
ligaron a éstos para
formar diafragmas rigidos
y resistir las presiones
laterales del terreno. Las
columnas, trabes y el
sistema de losa reticular
son de concreto armado.

ESTRUCTURA

SUBESTRUCTURA
Concreto 25,932 m*
(12,572 m*en la losa y
13,360 m? del Sétano 4 a
la Planta Baja).

Acero 2,855 ton. (1,526
ton. Enlalosay 1,328
ton. Del Sétano 4 a la
Planta Baja). Traslapes
con conectores
mecanicos.

SUPERESTRUCTURA
Se diseno la estructura
basada en macromarcos
a 45 grados que
partiendo de las
columnas extremas, se
ligan con la estructura
cada dos niveles. Tanto
en el primer entrepiso,
como en la cubierta de
azotea, se consideraron
contraventeos

SUPERESTRUCTURA
La estructura se modelo
con marcos formados por
columnas y vigas de
concreto hasta el piso
12, asi como

muros de rigidez, los
cuales se

encuentran en toda la
altura de la estructura. A
partir del piso 13 se

SUPERESTRUCTURA
El edificio es de concreto
reforzado en todos los
niveles. Cada torre tiene
en el interior cuatro
columnas redondas
realizadas en los tercios
en las dos direcciones.
En esta reticula se
apoyan las trabes que
también contintan hasta
los cubos de los

SUPERESTRUCTURA
El edificio tiene una
estructura de acero de
seccion constante entre
los pisos 14 a 37, en los
pisos 9 al 14 se aumenta
la seccién del mismo.
Las uniones de las vigas
principales fueron
calculadas para que se
obtuvieran rigideces
uniformes, lo cual fue

SUPERESTRUCTURA
La planta ovalada poseia
grandes claros, lo que
determin la ubicacion
de las columnas en una
reticula lo mas ortogonal
posible. Sus formas se
resolvieron conectando
vigas diagonales entre
dos columnas, en tanto
se cuidaba la
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Acero estructural 1,400
ton. (del Sétano 4 a la
Planta Baja).

SUPERESTRUCTURA
Concreto 20,984 m?.
(columnas, muros y
losas, de la Planta baja al
Nivel 55).

Acero de refuerzo 494
ton. (columnas, muros y
losas, de la Planta Baja
al Nivel 55).

Acero estructural 16,500
ton. (de la Planta Baja al
Nivel 55).

Helipuerto. Disefiado
para recibir grandes
helicopteros. Servicio
permanente para uso
ejecutivo y emergencias
Adicionalmente a las
columnas y vigas
exteriores fueron
agregados unos
megacontravientos
diagonales en las
fachadas del edificio, y
unas diagonales que
contraventean los
marcos transversales del
nucleo interior,

horizontales, con lo que
se cierra la estructura en
forma de paralelepipedo.

Esta solucién integral de
macromarcos tiene,
sismicamente, un mejor
comportamiento que un
proyecto estructural a
base de marcos simples
convencionales.

Por la altura de La Torre
Pemex, se hizo
indispensable conocer el
desplazamiento relativo
de un nivel a otro.
Ademas del disefio
estructural convencional
cOoNn macromarcos, se
efectud un estudio
conocido como
comportamiento modal
en el espacio.

El maximo
desplazamiento relativo
se determiné en 7.5 cm,
que sirvio de base para
el disefio en detalle de

procedi6 a modelar

la estructura por medio
de columnas y muros de
concreto de acuerdo a
las secciones existentes.
Por otro lado la tridilosa
se model6 como una
serie de vigas con inercia
equivalente, la cual se
obtuvo del andlisis de
una seccion tipo de
tridilosa por medio del
programa STAAD-III.

elevadores y escaleras, a
uno y otro lado los cubos
estan limitados por
muros de concreto.

En la fachada de cada
nivel hay una trabe
perimetral de 1.5 metros
de peralte y columnas de
1.5 metros de frente
espaciados 3 metros
entre ellas. Este arreglo,
que conforma la fachada
de todo el edificio,
continia sobre el puente
formando un marco con
el que se tiene la rigidez
suficiente para soportar
las cargas verticales y
las fuerzas accidentales.

PROCESO
CONSTRUCTIVO DEL
PUENTE:

Se cuela la ménsula, se
coloca el marco de
estructura que sirve de
soporte de la cimbra,
izandose por secciones
con la grua de obra, se
colocan las armaduras
definitivas que forman
parte de la estructura de
concreto, la cimbra se
cuelga de las armaduras
y se procede a colar, se
quita el soporte de la
cimbra, vaciando la caja
de arena, se descuelga
la cimbra horizontal que
sirve de andamio para
cincelar.

logrado con bastante
eficiencia haciendo que
los peraltes de las
viguetas fueran iguales
entre dos columnas
extremas, variando
unicamente el peso por
unidad de longitud.

Debido a la altura del
edificio fue necesario
empotrar una altura
equivalente a 3 niveles
incluyendo a las trabes
de cimentacion, es decir
mas de 10 m de
profundidad.

La losa es de 10 cm de
espesor y fue colada
monoliticamente con el
acero de refuerzo para la
tension diagonal en el
plano del piso.

La fuerza horizontal
originada por el temblor
sobre las columnas; es
igual a la carga de la
columna por el
coeficiente sismico. La
diferencia entre esta
carga y la distribuida por
las flexibilidades es una
fuerza que se transmite
por la losa a las demas
columnas, originandose
una tension diagonal,
esta tension fue tomada
por barras de acero a las

ortogonalidad de la
reticula.

El acero se combiné con
el concreto reforzado.

A razon de 90 kg / m? se
utilizé acero de tipo
A572, grado 50, de
importacién. Como
accesorios de ensamble
se uso el tornillo LOHR
de tension controlada, el
que se instala s6lo por un
extremo. Su tuerca es
normal y su vastago
tiene una extension con
estrias en el mismo
sentido, donde embona
un dado que fija el
tornillo de manera tal que
gira la tuerca sin que
éste dé vuelta. Al
apretarse, se aplica al
mismo tiempo una fuerza
de accion y otra de
reaccion. El tornillo se
encuentra a tension
cuando aprieta lo
necesario y su punta se
degolla por torsion.

La estructura principal,
de planta eliptica, se
formé por columnas,
trabes principales que
unen las mismas, vigas
secundarias sobre éstas
y otras de borde, que
definen el contorno
eliptico de las losas, para
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fachadas, muros Todos los elementos de que fueron aplicadas las que se eligio el
interiores, escaleras, etc. fachada, de espesores esfuerzos de tension de sistema losacero. Se le
variables segun la altura, | preesfuerzo. colocé una malla electro
se colaron con Para los niveles del soldada de acero por
recubrimientos mayores so6tano 2 segundo piso al || temperatura y acero de
- a los 2.5 centimetros 43 se utiliz6 un sistema refuerzo, tanto por
para poder lograr su de tensado con un gato resistencia de la losa
s e acabado final cincelado. hidraulico con un como por la accién del
3.;“ Slr]:ildg::;j;;smslsmlcos ma_németro acoplado y diafrag_ma horizontal, _
Shetrdit da calibrado para dar un requerido para transferir
movimientos por sismos tensado de 500 kg / cm? las cargas distribuidas a
y vientos, correspondientemente. los puntos de resistencia
como vigas y porticos.
Los entrepisos se Los entrepisos se El edificio cuenta con En las losas del Losas de concreto Los entrepisos se
construyeron con construyeron con tres sistemas de entrepiso del puente se armado ancladas a la construyeron con
losacero y concreto losacero y concreto construccion de tres utilizo losacero sobre estructura con losacero y concreto
ligero. ligero, ya que era épocas diferentes: los vigas metalicas para conectores especiales de || ligero. La lamina metalica
indispensable obtener la primeros pisos eran de aligerar el peso y facilitar || canal de acero soldados || del sistema Losacero se
mayor ligereza en todo el || estructuras de concreto, la construccion. a la estructura. apoya sobre una cama
proyecto. los siguientes y hasta el En las losas se colocaron || de vigas de acero
penultimo eran de losa, unas diagonales de secundarias, que corren
estructura y tridilosa, y la varilla y se pretensaron a lo largo sobre vigas
parte mas aita de antes del colado para portantes. Se crean tres
estructura de acero. tomar los esfuerzos planos: la losa en uno,
La tridilosa es una cortantes de la las vigas secundarias en
ENTREPISOS estructura tridimensional estructura. ofro y las portantes en el
de concreto y acero. mas bajo. Los volados,
Dentro del proyecto tan caracteristicos de la
estructural del cambio de fachada, se resolvieron
Hotel de México a WTC simplemente como una
se modificod el sistema de extension de las vigas
piso de trabes de principales.
concreto por tridilosa a
partir del piso 12;
aumentando con esto el
nimero de niveles de la
Torre, con lo que se paso
del nivel 116.3m al nivel
145,10m.
Fachada de granito Se componen de El disefo de la fachada La ventana tipode 3x 3 Las ventanas de la La prolongacion de las
(norte) de 13,500 m? modulos de aluminio con || es: prefabricacion y metros con un espesor fachada se solucionaron losas en la fachada, a
aproximadamente. cristal reflejante para envidriado con médulos de 12 mm y vidrio para poder soportar un manera de anillos
FACHADAS Calidad y eficiencia disminuir los efectos de en taller, sellado templado, se repite en el | desplazamiento concéntricos muestra,

ratificada a través de
pruebas de laboratorio
contra movimientos
sismicos, cargas
estructurales, cargas

la penetracion solar, que
requiere una solucion
econdmica y de
dimensiones de ductos
aceptables al espacio

estructural a cuatro
lados, pintura electro
soldada en los peffiles de
aluminio y una
combinacién de cristales

arco 1,212 veces
enmarcadas y selladas
en la fachada de
concreto blanco
cincelado.

horizontal de entrepisos
de 2.5 cm sin que se
rompan los cristales, con
el mismo objeto, cada
piso tiene desligadas las

por una parte, vidrio de
piso a techo, lo cual
proporciona iluminacion y
transparencia al interior
del edificio sin sensacion
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estaticas (succion), disponible. semitemplados estructuras de aluminio de vértigo y, por otra,

infiltracion de aire y
agua, cargas dinamicas
(hélice de viento a

300 km/h) y cargas de
disefo.

Fachada cortina (sur) de
30,000 m?
aproximadamente.
Elaborada con el sistema
duovent: 2 cristales de

6 mm separados por aire
(1"), para aislamiento
térmico y acustico; los
cristales permiten el paso
de luz solar sin calor.

El antepecho, que da
sensacion de seguridad
en el interior a los
usuarios, es a base de
aluminio y tablaroca.

reflejantes y opacos
mediante la aplicacion de
ceramica integral a la
masa del mismo.

Esta fachada tiene una
superficie de 41,710 m?,
compuesta por mas de
10 mil moédulos
independientes,
fabricados con perfiles
de aluminio y cristal con
un promedio de 4 m?
cada uno.

El cristal es fijado con un
cordén perimetral de
silicon estructurado y su
seccion, el cristal esta
asentado sobre
elementos flexibles, no
hay elementos
mecanicos de fijacién
como tapas o tornillos.

Las fachadas estan
concebidas como muros
de carga calados.

de las ventanas de los
pisos superior e inferior.
las 2,500 ventanas se
hicieron dobles con un
espacio de aire seco
para disminuir el ruido y
controlar la temperatura.
Estan fijas en la parte
superior por un pivote y
en la inferior por un
cojinete conico, la
ventana se abre al girar
alrededor de su eje.

elementos de proteccion
solar, que reducen
considerablemente el
consumo energeético,
aunado a los contrastes
de luz y sombra en las
fachadas.

En todos los pisos se
consiguié una fluidez en
las fachadas
acristaladas, pues se
prescinde de los
manguetes portantes, al
sustituirlos por elementos
verticales del mismo
cristal templado, de
modo que al interior se
crean juegos de
transparencias y
sombras tenues.

CIRCULACIONES
VERTICALES

ELEVADORES

20 Elevadores para
Pasajeros: 5 elevadores
con capacidad para 24
pasajeros, que daran
servicio a los pisos
inferiores a una
velocidad de 4.0 m/s. ,
8 elevadores con
capacidad para 24
pasajeros, que daran
servicio a la mitad de la
Torre a una velocidad de

ELEVADORES

En la primera y segunda
mezanines se localizan,
en el nlcleo central, los
vestibulos de cada uno
de los tres grupos de
elevadores de publico,
seis cubos por cada uno
de ellos. Estos
elevadores son de
diferentes recorridos
progresivos y su
velocidad va de menos a

ELEVADORES

35 elevadores de alta
velocidad
computarizados y
divididos en grupos que
dan servicio segmentado
a la parte baja, media y
alta de la Torre,
integrados al sistema de
Edificio Inteligente
controlado por el Cuarto
de Control Maestro.

ELEVADORES

20 elevadores en zonas
de oficinas: Marca
KONE, tipo inteligentes,
computarizados, voltaje y
frecuencia variables,
capacidad 20 a 23
pasajeros, dimensiones
altura de cabina 3.05 m,
frente de 2.00 m,
velocidad 5.00 m/seg.
Pisos zona alta y 3.50
m/seg. Pisos zona baja

ELEVADORES

Son 9 elevadores de alta
velocidad de 4 m/s.

2 corren del 1 al 8 pisos,
2del 1al 11, 2 del 11 al
25,2 del 25al 37 y 1 del
37 al 42. se emplean 30
segundos en subir del
piso 1 al 37.

Una escalera eléctrica
conecta el piso 2 con el
nivel de banqueta.

ELEVADORES
Distribuidos de la
siguiente manera: cuatro
en la zona central, uno
de los cuales es de uso
exclusivo de ejecutivos,
quienes acceden
mediante una tarjeta
digital de seguridad; uno
de servicio, mensajeria y
empleados en el area
norte, que dispone de un
control con llave por piso,
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5.0 m/s. ,7 elevadores mas, sirviendo el primer 12 elevadores en y dos mas en el lobby
con capacidad para 24 grupo hasta el piso 18 estacionamientos con principal, los cuales van
pasajeros, que daran con una velocidad de una capacidad de 13 de este nivel hasta el
servicio a los pisos 2.5 m por segundo, el pasajeros, altura de ultimo sétano.
superiores de la Torre a segundo grupo da cabina 2.50 m, frente de
una velocidad de 6.0 m/s. | servicio hasta el piso 34, 2.00 m y una velocidad ESCALERAS
2 Elevadores de Carga: con una velocidad de 4 m de 1.75 m/seg. El inmueble cuenta con
Elevador 1, con por segundo y el tercero 2 montacargas para dar tres nicleos de
capacidad de 2,700 Kg. conduce hasta el piso 44 servicio desde el sotano escaleras. La primera,
que dara servicio a una a 5 m por segundo. Para 1 hasta azotea con una con un sistema de
velocidadde 4.0 m/sy los ejecutivos se capacidad de 2000 kg y presurizacion de aire, se
sus dimensiones son de destinan dos elevadores una velocidad de 2.00 localiza en el area central
3.1 m. de altura por desde el sotano hasta el miseg. de servicios que inicia en
3.3 m. de profundidad. piso 44, con una PB y llega hasta el
Elevador 2, con velocidad de 7m por helipuerto. El segundo
capacidad para 2,000 Kg. | segundo. Del piso 41 al nucleo se ubica en el
que servira al area 48 existen dos lobby principal y va de
comercial a una elevadores con velocidad este nivel al octavo
velocidad de .63 m/s. , de un metro por sétano, en tanto el
4 Elevadores para los segundo, y por ultimo un tercero se sitta en la
Estacionamientos: elevador de servicio del parte norte y se
2 con una capacidad de sétano hasta el piso 45. contempla como
1600 Kg. que daran escalera de emergencia,
servicio al segundo nivel desde el nivel de la
del centro comercial y al banqueta hasta la
estacionamiento, a una azotea.
velocidad de 1.8 m/s. 2
con la misma capacidad
que los anteriores, los
cuales serviran a los
pisos superiores del
estacionamiento, y al
Lobby principal, con una
velocidad de 1.8 m/s.
ALIMENTADORES ALIMENTADORES ALIMENTADORES ALIMENTADORES ALIMENTADORES ALIMENTADORES
Tres alimentadores de Con objeto de abastecer || La cantidad de energia Alimentacion directa de Servicios del edificio: La instalacion eléctrica
media tension en 23,000 | eléctricamente los eléctrica que se requiere || subestacion Contadero Alumbrado 4,000 contempla una
volts con capacidad sistemas de alumbrado y || para iluminar y hacer de Luz y Fuerza del lamparas x 80 watts subestacion receptora de
instalada de 16 mva. de fuerza de la Torre funcionar al WTC esta centro, Acometida 320 KW tipo compacto, que sera
Transformadores secos Pemex, se proyectd, soportada por una principal en alta tension a || Motores de elevadores alimentada por la CFE.

INSTALACION que disminuyen entre otros fines, la casa subestaci:’)n principa[, 23,000 voltg, Equipo de 1,_700 KV Cuenta ta[nbién con una

ELECTRICA incendios. central de méaquinas, subestaciones derivadas, | transferencia con acome- || Pisos, bancos y subestacion

ubicada en la esquina de
las calles Bahia de
Ballenas y Bahia del
Espiritu Santo en cuya
subestacién principal se
recibe la energia
eléctrica a 23 kv, de

centros de control de
motores, instalaciones
eléctricas, iluminacion,
plantas de emergencia,
sistema de energia
normal y sistema de
energia de emergencia.

tida para servicio emer-
gente de Luz y Fuerza
del centro. Carga total
del edificio de 9,845 kw.
Cinco subestaciones
eléctricas para servicios
generales del edificio con

almacenes 633.40 KW

Servicios de emergencia:

Alumbrado 20 KW
Elevadores 130 KW
Bombas 360 KW
Sistema de bombeo
156 KW

complementaria, ubicada
en la azotea, para dar
servicio a los equipos de
aire acondicionado y el
cuarto de maquinas de
los elevadores, asi como
una planta de
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PLANTA DE donde se manda con seis transformadores de Tiene una capacidad emergencia en el tercer
EMERGENCIA tension de 4160 volts a 23,000 volts y dos trans- || total instalada de sotano, con capacidad
Capacidad de 1,750 Kw. || nueve subestaciones formadores de 440 volts 3,033 KW. necesaria para el
|| con funcionamiento total || secundarias en el nivel a 220 volts con una En cada piso se instald funcionamiento de dos
alos 10 seg. del de s6tano y en los pisos capacidad total de un sistema de ductos elevadores, aire
arranque Al entrar en 3,9,17,23,33,39,46y 6,000 kva. 64 preparacio- || ( Sistema Walker ) los acondicionado,
operacion se sellan 50, de las cuales se nes eléctricas para cuales forman una alumbrado en areas
elevadores, sistemas de | distribuye a 460 volts oficinas y 24 para reticula en el piso y de la || comunes, iluminacién de
bombeo, sistemas de nominales. comercios. Capacidad cual pueden obtenerse 30% en sotanos y luces
seguridad y alumbrado Todo el sistema eléctrico eléctrica para cada derivaciones de de obstruccion del
de emergencia. se proyecto y especifico oficina y comercios de contactos eléctricos y de || helipuerto.
a prueba de incendio. 64 wim?. || aparatos telefonicos.

E‘LECTRODUCTQQ Con la infraestructura
Sistema de trasmisién de anterior el WTC PLANTA DE
la energia que sustituye garantiza un suministro EMERGENCIA Dosf
Ios‘cables Se cuenta con adecuado de la energia plantas de emergencia
dockumc v s ekcticaa cada unade || {1 JEL L Bron (GSA
cio de la Torre ED0 i las oficinas de la Torre. mergericlz dé 550 kw
y otro para los inquilinos marca Caterpillar.
4,000 amp. Los electro-
ductos también se
combinan con cables.
Supresores de Energia
Instalados en cada nivel.
NIVELES DE NIVELES DE NIVELES DE NIVELES DE NIVELES DE
ILUMINACION ILUMINACION ILUMINACION ILUMINACION ILUMINACION
Este rascacielos es el Las oficinas se Las oficinas se Los niveles de Las oficinas se
primero en el mundo que | proyectaron con un nivel || proyectaron con un nivel iluminacion utilizados proyectaron con un nivel
posee el sistema central luminico de 1000 luxes, luminico de 1000 luxes. fueron para las oficinas y || luminico de 1000 luxes.
Grafik serie 6000 para los pasillos con 200 y las comercios 600 luxes y
encender, apagar y variar || casas de maquinas con para los aparadores de la
la intensidad luminosa de || 500 luxes. planta baja 1000 luxes.
su alumbrado.
CONTROL DE

NIVELES DE ;

ILUMINACION ALUMQ_RADO Sistema
automatico que

enciende, apaga y regula
el alumbrado del edificio.
Desde una computadora
se monitorean 400 zonas
de iluminacion y se
controlan 24,756
circuitos de iluminacién
Permite la programacion
individual al de cada
nivel.




EDIFICIO DE GRAN ALTURA @

WORLD TRADE TORRE
EDIFICIO TORRE MAYOR TORRE PEMEX CENTER LOS ARCOS BOSQUES LATINOAMERICANA TORRE SIGLUM

AIRE ACONDICIONADO | AIRE ACONDICIONADO || AIRE ACONDICIONADO || AIRE ACONDICIONADO | AIRE ACONDICIONADO | AIRE ACONDICIONADO
Sistema de generacion El edificio es hermético, Para el funcionamiento Equipo Energy Pack: El sistema de aire no En el sistema de aire
de agua helada con 3 cada planta cuenta con de éste se requiere de proporciona agua fria y esta instalado. acondicionado, que
enfriadores de 900 ton. dos manejadoras de aire | | generadores de agua agua caliente al local del dispone de variadores de
de refrigeracion c/u. correspondientes a las helada, bombas de agua | condominio para su uso frecuencia, solo se
Unidades manejadoras crujias norte y sur de las en un circuito primario, por medio de inyectara el aire
de aire (UMA) y cajas de || oficinas. bombas de agua en un manejadoras de aire. necesario en funcion de
volumen variable de aire || La distribucion del aire circuito secundario, Este sistema aprovecha la temperatura ambiente
(VAV) en cada nivel. acondicionado se hace intercambiadores de el calor de la zona sur del requerida. En la planta
Cumplimiento de normas || con un sistema de alta calor, torre de edificio para calentar la baja y el area comercial
nacionales e velocidad y cajas enfriamiento, zona norte y el frio de la se cuenta con volumen
internacionales en reductoras. Los difusores || manejadoras de agua zona norte para enfriar la de aire variable, el cual
materiales e insumos de || se localizan incorporados | helada, sistemas zona sur del edificio, también se usa para las
operacion. dispositivos a las unidades de || serpentin ventilador, obteniendo como plantas tipo, en tanto se
antivibratorios y iluminacion en forma sistemas de extraccion, resultado un ahorro muy plantea un volumen
antisismicos en equipos perimetral. sistemas de inyeccion, importante de energia. constante para el
y tuberias. Sistema El sistema de aire se sistemas de Sistemna de bombeo y red pequeifio auditorio en PB.
CVAC compatible con el || disefio para mantener presurizacion a través de || de tuberias para
BMS. una temperatura interior los cuales sea posible suministrar agua a las

de 23 grados centigrados || distribuir el aire oficinas con regulacion

durante el verano y de 21 || acondicionado a todos de flujo y presion.

en el invierno. La los espacios de la Torre Equipamiento: Seis

AIRE capacidad del sistema es ; unidades generadoras de
ACONDICIONADO de 566 litros por minuto agua helada con

VENTILACION Triple
filtrado del aire exterior

|| (particulas suspendidas;

quimicos y olores;
temperatura y humedad),
con calidad de filtracion
del 80%. Ventiladores de
tubo axial para inyeccién
y extraccion de aire de
las zonas de equipos,
sotanos, oficinas,
servicios y areas
comunes.

Sistema de extraccion
por piso y area (para
siniestros). Dispositivos
antivibratorios y
antisismicos en equipos
y ducterias.

por persona.

Tanto el agua helada
como la caliente se
originan en la casa
central de maquinas, de
donde se envian por
tuberias a través de una
galeria, al s6tano de la
torre, de ahi se mandan a
toda la altura del edificio.
En caso de incendio,
mediante un sistema de
deteccion de humos, las

-manejadoras dejan de

inyectar aire a los pisos y
por medio del retorno
expulsan el humo al
exterior.

capacidad total de 684
toneladas enfriadas a
una temperatura de 7.22
grados centigrados.

27




EDIFICIO DE GRAN ALTURA

WORLD TRADE TORRE
EDIFICIO TORRE MAYOR TORRE PEMEX CENTER LOS ARCOS BOSQUES LATINOAMERICANA TORRE SIGLUM
Tres bombas de 38 HP Existen equipos de El abastecimiento de Cisterna con capacidad El servicio de agua Cisterna con una
(del Sétano 4 al Nivel 13, | bombeo en cada unode || agua potable se hace a de 2,058.00 m*. potable se logra capacidad de 308 m*
| 218 | /s, tres bombas de | los niveles antes partir de la red municipal, haciendo circular el agua || para el consumo del
'| 105 HP (del Nivel 14 al mencionados. Se utiliza utilizando 4 tomas de la toma de servicios edificio, mas los 105 m*
42,a201/s) ytres parcialmente el agua de domiciliarias de 64 mm del departamento central | considerados para
ALIMENTACION bombas de 105 HP (del Iay cistem:a dela ) de diametro, que ) a través de un purifgcador alguna contingencia
DE AGUA Nivel 43 al 55, a 131 /s). cimentacion, y se tienen abastecen‘a una cisterna de agua a base de iones
POTABLE Suministro de12 | /dia/ tanques secundarios de con capacidad de de plata.
m?. Tres cisternas de 800 | almacenamiento en los 6,047.0 m?, a partir de la
m? cada una. Mdiltiples pisos 23, 38 y 47, todos cual se alimentan los
estaciones de bombeo ellos con sus respectivos || muebles sanitarios
para regular la presién equipos. empleando 3 equipos
terminal. Calentadores booster de bombeo para
en los bafios para agua 6 zonas de presion.
tibia.
Sistema hidrosanitario El agua que se utilizaen | Se utilizan muebles de Toma domiciliaria de El sistema de bombeo de | Se solicitd una toma de
Controla las bombas la instalacion hidraulico- bajo consumo y 101 mm de diametro. agua fria y caliente del 50 mm para la dotacion
hidroneumaticas de sanitaria, sera tratada dispositivos Abastecimiento de agua edificio esta divididoen 3 | de la cisterna. El sistema
agua, de trasbase y las con objeto de hacerla economizadores en a los niveles 16.5 por zonas: planta baja tiene un equipo daplex
sumergibles, el carcamo, || potable para el uso de la || llaves y regaderas. medio de seis bombas ( pisos 1al 12), zona de bombeo sumergible, y
las celdas, el tanque, el poblacién del edificio. Los drenajes estan modelo 11/2"x2" x9C || media ( pisos 13al26) los tanques de presion
compresor, la toma Las columnas de separados, enviando el 0.341, motor eléctrico y zona alta ( pisos 27 al se localizan en la azotea
domiciliaria y las alimentacion y las agua a una planta de 440/220 volts. 60 hz., 43 ). Fue llevada de la torre para el agua
cisternas. bajadas pluviales estan tratamiento de tipo || obteniendo un gasto de utilizando tuberia de potable. Se consideraron
resueltas con juntas terciario y el agua pluvial || 67.86 |/ seg. para cobre, con diametros de || también reductores de
flexibles para tomar los a tanques de tormenta; alimentar pisos altos 8/3"hasta 12". presion del agua
desplazamientos con una capacidad de ( niveles 15-32 ). En las tuberias verticales || respecto de cada uno de
INSTALACION sismicos, y al cruzar los 2,272 m? para su Incremento de presion en | de agua caliente fueron los pisos, en tanto el
HIDRAULICA Y entrepisos fueron || reutilizacion y descarga a || azotea por medio de dos | instaladas juntas de sistema tiene también
SANITARIA selladas para evitar la la red municipal. equipos booster duplex dilatacion para los || una planta de tratamiento
propagacion de posibles modelo 11/4" x 7-341 efectos térmicos. de aguas negras de
incendios de piso a piso motor eléctrico 5.00 C.P., | En general todas las 150 m?, con el fin de
através de los 440/220 volts., 60 hz., lineas quedaron ligadas poder reciclar el agua en
intersticios. obteniendo un gasto de a la estructura por medio || los sanitarios.
10.40 1/ seqg. Sistema de | de abrazaderas
riego programado para metalicas con
jardineria. Sesenta y aislamiento de hule para
cuatro nucleos de evitar los fendémenos de
sanitarios. Preparaciones | la electrolisis.
para suministro de agua
e incremento del nimero
de sanitarios en cada
oficina.
Componentes: centro de Este sistema cuenta con | El sistema de monitoreo El sistema de monitoreo | Toda la proteccion esta
CONTROL control (con una estacion detectores de humo, y control permite y control no fue censada y monitoreada

de trabajo, un sistema de
seguridad integral de

valvulas para rociadores
e hidrantes y da un
seguimiento estadistico

flexibilidad y confiabilidad
en la operacion de
equipos instalados. Toda

adaptado.

por el sistema inteligente
del edificio, y comprende
también los sensores de
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control, conexion con de las operaciones la informacion se humo en cada piso que,
todas las alarmas del realizadas a través de centraliza en un cuarto a su vez, estan
edificio, acceso a la este monitoreo. de control. conectados a los de
informacion, una red de Caracteristicas: alertar a extraccion de humo.
comunicacion telefonica los sistemas ante
exclusiva, tableros de contingencias, disefiar
control y el software para estrategias para el
ejecucion manual y ahorro de energia,
automatica). Unidades programar eventos por
remotas de control horario y calendario,
(RC's). Controladores de control e inspeccion de
aplicacion especifica equipos, administracion
(CAE's). Interfases o estadistica y de reportes
unidades especiales de para la programacion de
control. Terminales de actividades
trabajo portatiles. Desde este sistema del Los sistemas controlados
MONITOREO DE LOS Centro de Control y monitoreados son el
SISTEMAS A través del Maestro se regula el aire acondicionado,
Sistema de encendido y apagado de || hidraulico, eléctrico,
Administracion de la iluminacion del iluminacién, extraccion.
Edificios (BMS) de inmueble, el encendido y
Johnson Controls. apagado de los sistemas

de movimiento de aire, el

control de la temperatura

de manejadoras de aire

acondicionado, puertas

de emergencia activadas

con electrochapas, voceo

y el sistema de circuito

cerrado que vigila desde

33 cdmaras ubicadas

estratégicamente el

funcionamiento del

inmueble.
Espuma antifuego La torre cuenta con las Esta disefiado mediante || Sistema Contra Incendio | El recubrimiento contra El sistema de seguridad
retardadora de 2 horas. siguientes facilidades y un sistema de de baja presion para incendio de la estructura || es integral: circuito
Doble sistema de equipos: rociadores, gabinetes zona de de acero fue cerrado de television;
espuma en el helipuerto Escaleras de con manguera y extintor; estacionamientos en proporcionado por un control de acceso
para evitar incendios por | emergencia, helipuerto ademas de valvulas para || todos sus niveles, aplanado de 2.5 cm de peatonal, vehicular y de

ﬁg%#g?&gg derrame de combustible. || de evacuacion, toma de manguera de comercios, planta bajay || espesor de fibra de vidrio | intrusion, y alarma y
Gabinetes con proteccion de la bomberos; con ello se niveles 1a 14 de 1/2" de espesory de || deteccion de incendios
|S€|§J§Q) mangueras y estructura metalica, cubre el 100% del area Equipamiento Una un aplanado de carlita.

extinguidores.
Rociadores automaticos
que reaccionan a partir
de 70° C. Cuatro bombas
exclusivamente para
incendio (2 eléctricas y

sellos de piso a piso,
expulsién de humos,
extincion de incendios
por rociadores, gas
halon, sistema
convencional de

construida en el interior,
mientras para los
exteriores se cubriran las
fachadas con hidrantes
para manguera.

Los sistemas de

bomba modelo 5" x 6"
421, motor eléctrico de
125 C.P. 440/220 volts.,
60 Hz. Tablero de control
automatico TBSCI-4125.
Una bomba modelo 5" x

La capacidad contra
incendio es de 5 horas
de fuego.
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2 diesel). Recarga proteccion. rociadores automaticos 6" x 15-860, motor

automatica semanal del
sistema de pilas (ademas
de las bombas). Valvulas
automaticas de
regulacion de presion del
agua. Sistema de
monitoreo del estado de
los componentes del
sistema contra incendio
(tableros). Rociadores de
preaccion de doble
control en dreas de
peligro (instalaciones
eléctricas), con
detectores de humo.
Sellado de escaleras.
Sistema de alarmas.
CARACTERISTICAS
Deteccién automatica de
fuego, sea por humo o
temperatura. Envio de
senales de evacuacion
por alarmas
audiovisuales y
mensajes hablados.
Mensajes telefonicos de
emergencia para los
bomberos. Captura de
elevadores e inaccion de
escaleras eléctricas.
Sistema extractor de
humos y gases de
estacionamientos y de
inyeccion de aire.
Inaccion del aire
acondicionado (manejo
de las compuertas para
control de humos).
Monitoreo y control de
las puertas de
emergencia y de los
rociadores automaticos.
Localizacién grafica
inmediata del incendio, a
través de 6 tableros que
controlan hasta 2,500
puntos. Rutas de
evacuacion.

La cisterna aloja solo
para proteccion de
incendio, dos millones de
litros de agua y provee
ademas,
independientemente, el
volumen necesario para
el consumo.

Toda la estructura
metdlica se protegio con
materiales adecuados
para resistir un minimo
de cuatro horas de fuego
a 1000 grados
centigrados, tales como
el durablanket, o en el
caso de la planta baja y
el sétano en los que se
utilizé un recubrimiento
de concreto ligero.

estan hidraulicamente
calculados para proveer
las cantidades de agua o
densidad; teniendo dos
sistemas: uno para baja
presion que cubre los
estacionamientos y los
primeros veinticuatro
niveles; y otra para alta
presién, que cubre todas
las plantas altas
incluyendo la corona,
dichos sistemas son de
anillo cerrado, es decir,
tendran doble
alimentacion.

combustion interna de
133 C.P. Tablero de
control automatico
Taamci, Cummins. Una
bomba jockey modelo
GS-TRL, motor eléctrico
de 5.00 C.P. 440/220
volts., 60 hz. Tablero de
control automatico
TBSCI-45-T. Rociadores
en los cuatro niveles de
estacionamientos y areas
comunes. Gabinetes
contra incendio.
Alimentaciones para
instalar rociadores en
oficinas y comercios.

En cuanto al
equipamiento de
seguridad contra
incendio, del octavo nivel
de sotano al ultimo piso,
la torre cuenta con un
sistema de proteccion
que incluye el calculo de
los diametros de la
tuberia, la ubicacion
estratégica de 22
hidrantes con mangueras
de 30 metros de longitud
y un extintor de 6 kg tipo
ABC para el caso de
incendios eléctricos y la
ubicacion de dos
hidrantes con las mismas
caracteristicas en cada
uno de los niveles de
sotano

Hay también un sistema
de rociadores -conocido
como humedo-
permanentemente
cargados con agua a
presion.

Una de las dos tomas
siamesas para bomberos
se localiza en el frente
del terreno y la segunda
sobre la calle de
Tecoyotitla.
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97 amortiguadores El proyecto de las Verticalmente, de DISENO POR VIENTO En el caso de la Torre
sismicos de tipo viscoso fachadas, previendo acuerdo con los Para el célculo de las Siglum, "las fuerzas
(Taylor), fueron fenémenos sismicos son || desplazamientos fuerzas horizontales por || laterales del edificio
colocados dinamicas al estar relativos, los médulos de presion del viento se fueron conducidas a la
estratégicamente entre provistas de machimbres || la fachada estan considero una presion de || cimentacion por el
estas diagonales para entre uno y otro panel y a || suspendidos del nivel 70kg/ m?, sistema estructural de
mitigar el efecto sismico distancias convenientes superior y se correspondientes a columnas y trabes hasta
mediante la generacion particularmente en las || machimbran con el panel 96.6 kg / hora, desde el la misma, y como toda
de amortiguamiento esquinas, con fuelles que || inferior, dejando prevista piso 43 al 13 y desde construccion nueva, la
interno suplementario en || les permiten desplazarse || la solucién que evita la éste hasta el nivel de la energia sismica controla
la estructura y disipacion | horizontalmente en penetracion del viento y banqueta, variando de 70 | el disefio estructural y
de la energia sismica a cualquier sentido sin agua pluvial. al0. provoca fuerzas laterales
través de calor, sin chocar entre si. Los modulos de vidrios de mayor cuantia que las
utilizar la disipacion que estan disefiados para DISENO POR SISMO del simple empuje
normalmente emplean ensamblarse entre si, Tiene una estructura dindmico del viento".
las estructuras por el permitiendo cierto flexible de acero con un Para este edificio, la
comportamiento movimiento periodo de vibracion velocidad del viento
inelastico de sus independiente para fundamental de considerada fue de
materiales o ductilidad. absorber los efectos de 3.659 seg.ynoes 80 km/h méaximo y en las

viento y sismo. susceptible de que se partes mas altas se

El cristal esta calculada produzca el fenémeno de || valoraronde 110 a

para resistir los empujes la resonancia, porque el 120 km/h.

y succiones del viento periodo de vibracion de

DISENO SISMICO para una carga de un Macrosismo es
Y POR VIENTO 240kg/ m? bastante menor y

Reduce sensiblemente el
efecto de los sismos y
del viento.

ademas por la gran
irregularidad del
movimiento.

Para aumentar la rigidez
en la estructura durante
temblores se combiné la
accion entre las losas de
concreto y las vigas de la
estructura por medio de
conectores de fuerza
cortante.

Estas velocidades no
llegan a ocasionar
presiones dindmicas lo
suficientemente fuertes
para transformarse en
cargas similares a la
magnitud de un sismo.
Sin embargo, la fachada
se calculd para resistir
rafagas importantes. El
parapeto elipsoidal de la
parte alta del inmueble
se proyecté para resistir
el viento, pero como es
un elemento de poco
peso y masa, no se
sometio a un disefio
contra sismo.
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CONTEXTO FISICO

Estados Unidos Mexicanos se encuentra situado en el continente americano; se localiza en el hemisferio occidental hacia el oeste
del meridiano de Greenwich. El territorio nacional se encuentra situado entre los meridianos 118° 27’ 24 w frente a las costas de Baja
California en el océano pacifico y 86° 42" 36 w en el extremo este, tocando Isla Mujeres en el mar caribe; entre los paralelos 32°43’ 06 n al
norte, limite con Estados Unidos de América y 14° 32’ 27 n al sur, en la desembocadura del Rio Suchiate, frontera con Guatemala.

La cuidad de México ( Distrito Federal ) se localiza al centro de la Republica Mexicana y es la capital politica del pais; con una
altitud de 2240 msnm.

DELEGACION ALVARO OBREGON
Situacion Geografica ey

La Delegacién Alvaro Obregén se localiza al poniente del Distrito Federal, cuenta con una
extension territorial de aproximadamente 96.17 km? que hacen una forma alargada de noreste a
sureste.

Geograficamente esta situada entre los paralelos 19°; 14 Ny 19°; 25'S y los meridianos 99°; 10'E
Wy 99°% 20'0 W.

Limita al norte con la Delegacion Miguel Hidalgo, al oriente con Benito Juarez y Coyoacan,
al sur con Magdalena Contreras, Tlalpan y con el municipio de Jalatlalaco en el Estado de México y
al poniente con Cuajimalpa.

La Delegacion esta ubicada en el sur poniente de la cuenca de México, en el margen inferior
de la Sierra de las Cruces, que esta formada por un conjunto de estructuras volcanicas. Alcanza su

altitud maxima de 3,820 m. sobre el nivel del mar en el Cerro del Triangulo y la minima se localiza a
los 2, 260 m.
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La Delegacion ocupa una superficie de 7,720 ha, que representa el 6.28% del area total del Distrito Federal y le corresponde el
quinto lugar entre las delegaciones de mayor tamafo de las cuales se localizan 5,052 ha. en suelo urbano y 2,668 en suelo de
conservacion, que representan el 66.1% y el 33.8%, respectivamente.

En la Delegacion existen elevaciones importantes como son: el Cerro de San Miguel (3,780); el Cerro la Cruz de Colica o Alcalica
(3,610); el Cerro Temamatla (3,500); el Ocotal (3,450); y el Zacazontetla (3,270). En general, el relieve es de fuertes contrastes, constituido

por superficies de pie de monte, producto de la erosion natural de la sierra.
Geomorfologia

La Geomorfologia de la Delegacion Alvaro Obregén comprende dos regiones, la de llanuras y
lomerios y la regién de las montafias y los pedregales. La primera comprendida al oriente de la
delegacion, en sus limites con Benito Juarez y Coyoacan, y al poniente hasta la base de la Sierra de
las Cruces. Aqui estan comprendidas las tierras bajas y llanas, casi al nivel del antiguo lago de
Texcoco; los lomerios pueden considerarse hasta los faldeos de las altas montanas del sur y del
poniente. Las llanuras y los lomerios no ofrecen grandes diferencias, pues la altura de las lomas, con
respecto al nivel de la llanura, no exceden los 100 m; tienen una altura sobre el nivel del mar de unos
2,265 m y los lomerios de unos 2,340 m por término medio. Sus pendientes son de 1.5° y estan
constituidas por una red de barrancos que alternan con divisorias de anchura maxima de 100 m.

La regién de las montafas la constituye la parte mas alta de la jurisdiccion, se encuentra
enclavada en la Sierra de las cruces, con sus cumbres, calveros, mesetas, pequefios valles, cafiadas y - _ W
barrancas como las denominadas Jalalpa, Golondrinas, Mixcoac, Del Muerto, El Moral, La Malinche, ;
Atzoyapan y Hueyatla. Esta zona comprende desde los 2,400 y los 2,750 msnm, presenta un relieve de

planicie inclinada de 4° a 8°, cortado por barrancas hasta de 100 m de profundidad; conforman las
laderas superiores de los abanicos volcanicos de la Sierra de las Cruces.

La region de los pedregales se origind a partir de las erupciones del volcan Xitli, tiene una altitud de 3,050 msnm, su falda norte
esta cubierta de lava volcénica que se extendio hacia las poblaciones de Tizapan, Chimalistac, Copilco y Coyoacan, por el Oeste a San
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Jerénimo y Contreras y por el este a Tlalpan y Santa Ursula. Este pedregal ocupa una superficie de 90 Km2. La altura media de los
pedregales es de 2,750 msnm; el espesor varia entre 4 y 10 m.

Los pedregales se encuentran por la clasificacion del Reglamento de Construcciones, en la Zona Il de Transicién, en una pequena
porcion al oriente de la delegacion, coincidiendo con la zona de llanura y lomerios y Zona 1 de Lomas, a la que pertenece la mayor parte

de la Delegacion y que abarca de la parte central hacia el poniente.
Hidrologia

La Delegacion Alvaro Obregén tiene una importante red pluvial formada por sus barrancas y cafadas, que constituyen el descenso
natural del agua en su rapido camino hacia la cuenca. Las corrientes de agua forman ocho subcuencas pluviales correspondientes a los
rios Tacubaya, Becerra, Mixcoac, Tarango, Tequilazco, Tetelpan, Texcalatlaco y Magdalena, abastecidos por agua de lluvia y por cinco
manantiales infiltrados en la montana.

Existen 13 presas para la contencién de las aguas pluviales: Tacubaya y Ruiz Cortines, en el rio Tacubaya; Becerra |, Il y Ill, en el
rio Becerra; Mixcoac, en el rio del mismo nombre; Tarango, en el rio Tarango; las presas Tequilazco y La Mina, en el rio Tequilazco; la
presa Olivar, en el rio Tetelpan; la presa Texcalatlaco, en el rio del mismo nombre; la presa Pilares, en el rio San Angel Inn; y finalmente la

presa Anzaldo, sobre el rio Magdalena.
Edafologia

En la Delegacion predominan cuatro tipos de suelos:

1) PHEOZEM HAPICO Y LUVICO: cubre 53.8% del territorio delegacional; es un suelo que presenta una secuencia normal en sus
horizontes, con un espesor maximo de 100 cm, se localiza entre los 2,500 y 3,000 m. de altitud.
2) LITOSOLES HAPLICOS: son de origen volcanico rocoso, con un espesor maximo de 30 cm; cubren el 28.8 % de la Delegacion, se

localizan entre los 2,300 y los 2,500 m. de altitud.
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3) ANDOSOLES: ocupan el 21.5% del suelo de la Delegacién; son ricos en materiales volcanicos, con horizontes superficiales oscuros,
tienen un espesor maximo de 50 cm. Su textura es media y se localizan entre los 3,000 y 3,800 m, y constituyen la maxima altitud de la
Delegacion.

4) REGOSOL EUTRICO: ocupa el 1.9% de la extension delegacional; son suelos de origen volcanico o de procesos de acumulacion
eolitica, poco compactos y tienen un espesor maximo de 30 cm. de profundidad; presentan textura gruesa y de color café.

Clima

En la region delegacional el clima es templado, con variaciones notables debido a bruscos cambios altitudinales que en ella se
presentan. En la parte baja (hasta los 2,410 msnm), la temperatura media anual varia de 14.9° C a 17.1° C durante los meses de abril a
junio; la temperatura minima se da en los meses de diciembre a febrero y alcanza los 10° C.

En el area intermedia delegacional hasta los 3,100 msnm, la temperatura media anual es de 15.5° C y la maxima de 17° C para los
meses de abril a junio; las temperaturas minimas se presentan de diciembre a febrero y alcanzan los 13.2° C.

En la parte sur del area delegacional, el clima deja de ser templado para convertirse en un clima semifrio. La temperatura media
anual es de 10.7° C, la maxima se presenta en los meses de abril a junio y alcanza los 12° C; y la minima es de 8.1° C.

La precipitacion anual maxima, corresponde a los meses de junio a septiembre y la minima, en los meses de noviembre a febrero,

entre 1,000 y 1,200 mm. anuales.

56



EDIFICIO DE GRAN ALTURA @

Asoleamiento
NORTE
NACIENTEJULIO "\\-.\ NACIENTE JULIO
Hrs. 18:34 s S N Hrs. 5:26
293° 66°
OESTE l ———— ———-71, ESTE
i .‘..I_..‘\ y ' . . -/"./;/
NACIENTE DICIEMBRE ™\ . /" /" NACIENTE DICIEMBRE
Hrs. 17:26 7 Hrs.634
246° 40' i S 113° 20°
SUR
GRAFICA SOLAR

Fauna de las Montafnas

En la actualidad, entre los 2,500 y los 3,000 msnm se sostiene una fauna muy variada, que debido a la cercania de la poblacién y
su facil acceso es mas perturbada. En la Sierra de las Cruces, hace algunas décadas se podian encontrar todavia mamiferos como el
tlacuache, armadillo, musarana, conejo, ardilla arbérea, ardillén, ardilla terrestre, tuzas, ratones, ratdbn montanero, ratén ocotero, ratén de
los volcanes, ratén alfarero y zorrillo, aunque sus poblaciones actuales estan muy disminuidas.

En esta region se localizan las siguientes aves: coquita, colibri, golondrina saltaparedes, primavera, duraznero, gorrionetes, entre
otros.
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En relaciéon con los reptiles encontramos: lagartijas, algunas viboras de cascabel, sobre todo en las zonas de los pedregales,
culebras y otros. Entre los anfibios, los mas comunes son las salamandras que habitan en los troncos de los arboles, las ranas y los
ajolotes.

En los troncos podridos de pino es posible encontrar al gusano descortezador. Este coledptero xiléfago y los adultos viven debajo
de la corteza de estos arboles.

Entre los invertebrados fitofagos mas importantes estan las palomillas de la familia geométrida, cuyas larvas llegaron a ser una
seria plaga en el bosque de abies. Otra mariposa que habité este bosque, pero sin alimentarse directamente de abies, es synopcia eximia,
cuyas larvas comen tepozan (Buddleia).

Vegetacion

Hoy en dia, la vegetacion determinada por factores como el suelo, el agua y el clima, consiste en la parte baja de territorio
delegacional, en arbustos y arboles que han sido sembrados en las areas verdes o recreativas que rodean a las zonas urbanizadas. En la
zona media, entre los 2,500 y los 3,000 m., existen bosques mesofilos que cubren las barrancas y cafadas con vegetacion epifita como:
musgos, helechos y trepadoras lefiosas. En la parte del pedregal, existen plantas endémicas como: palo loco, palo dulce, tabaquillo,
tepozan y copal; especies que se han conservado en la reserva ecoldgica de la UNAM.

La parte de gran densidad de vegetacion comprende a las partes elevadas, donde se ubican bosques de coniferas con abundancia
de encinos y pinos.

Las especies arboreas sobresalientes son el encino, el limoncillo y los pinares bajos, que en general crecen asociados; los pinos
mas comunes son los ocotes (Pinus moctezumae) y los Pinus Hartwegui, estos ultimos son los mas resistentes a las condiciones
ambientales del area y debido a la contaminacion se presentan con poca densidad.

En las elevaciones mayores a los 3,000 m. se reconocen los bosques de coniferas, en donde predominan encinos y pinares que
alcanzan alturas entre los 5y 12 m. En el sur de la Delegacion se presentan pequefias comunidades de bosques de oyamel que no llegan

a tener gran desarrollo.
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CONTEXTO SOCIAL

Demografia

La delegacién Alvaro Obregén tiene alrededor de un millén de habitantes, de los cuales 52.2% corresponde a mujeres y 47.8% a
hombres.

La densidad de poblacién de esta delegacion es muy variable; en promedio se tiene una densidad de 134 habitantes por hectéarea;
en las zonas del norte alcanza los 400, mientras que en los pedregales se cuenta con 80 habitantes por hectarea.

La zona sudoeste es la que mas recientemente se ha poblado, por familias de ingresos medios y altos; eso ha encarecido el precio
del terreno y desplaza a los habitantes originales. La tradicional casa para una familia de construccion popular es aceleradamente
sustituida por lujosos edificios de departamentos. El noroeste es la zona mas pobre y su ocupacion es tanto habitacional como industrial;
las viviendas estan asentadas sobre terrenos minados o con pendientes acentuadas. En cambio, al noroeste de la delegacion, predominan
zonas residenciales de familias con altos y medios ingresos; es el caso de colonias como Guadalupe Inn, Florida y Chimalistac.

El 4.1% de la poblacién local mayor de cinco afios habla alguna lengua indigena, principalmente, nahuatl, otomi, zapoteco y
mixteco. La religion predominante es la catdlica, dado que 94% de su poblacion la profesa.

La delegacion Alvaro Obregén tiene una taza de alfabetizacion de 95.1%, es decir que 4.9% de su poblacién de quince afios 0 mas
no sabe leer ni escribir. En cuanto al nivel de escolaridad, del total de habitantes, 62.6% tiene instruccion posterior
a la primaria; 18.3% tiene instruccién primaria completa: 12.8% tiene instruccion primaria incompleta; 6.3% no tiene instruccion primaria.

El 36.3% de la poblaciéon es econdmicamente activa. Del total de ella, 97.4% tiene empleo; de ellos 0.3% trabaja en actividades
agropecuarias, 27% en la industria y 68.2% en el sector comercio y de servicios. La poblacion econémicamente inactiva corresponde a
estudiantes, amas de casa, jubilados, etc. Las principales actividades econémicas de la poblacién local son las siguientes: 16.4%
oficinistas, 16.2% artesanos u obreros, 9.5% comerciantes o dependientes de comercio, 7.8% trabajadores en el servicio publico y 7.8%

son trabajadores domeésticos.
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| 642,898

675,670

682,076

Demografia
[ 1990 1995 1996 1997 | 1998 [ 1999 2000
HOMBRES 307,118 324,249 325,054 325,819 ’ 326,663 [ 327,467 327,431
MUJERES 335,635 352,681 353,555 354,409 355,305 \ 356,180 359,589
TOTAL f 642,753 676,930 678,609 680,228 681,968 [ 683,647 687,020
'FUENTE: DATOS 1995, CONTEO DE POBLACION Y VIVIENDA 1995 (INEGI)
DATOS 2000, XIl CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA 2000. (INEGI)
DATOS 1996, 1997, 1998 Y 1999 ESTIMADOS EN BASE A LOS DATOS DE 1995 Y 2000. (PROYECCIONES)
Vivienda
1990 1995 1996 | 1997 } 1998 | 1999 | 2000
VIVIENDAS PARTICULARES HABITADAS 133,937 156,914 158,551 | 160,188 ‘ 161,825 | 163,462 | 163,481
OCUPANTES POR VIVIENDA | 4.8 43 427 | 4.22 [ 42 | 417 ‘ 4.2
PROMEDIO DE HABITANTES 677,271 | 678,872 [ 680,474 I‘ ‘ 683,677

FUENTE: DATOS 1995, CONTEO DE POBLACION Y VIVIENDA 1995 (INEGI)

DATOS 2000, XIl CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA 2000. (INEGI)
DATOS 1996, 1997, 1998 Y 1999 ESTIMADOS EN BASE A LOS DATOS DE 1995 Y 2000. (PROYECCIONES)
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UBICACION DEL TERRENO

El predio ubicado en el numero 2490 de Av. Insurgentes, Colonia Barrio Loreto, San Angel, esta delimitado por la Av. Revolucion al
poniente, Av. Insurgentes al oriente, la calle Altamirano al sur y colindancia al norte con el edificio de la PFJDF, el terreno pertenecio a la
jugueteria Ara; actualmente se encuentra demolido y limpio.
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VIALIDADES

El terreno esta delimitado en el lado oriente por la Av. Insurgentes Sur considerada como vialidad primaria, de doble sentido y
principal via de acceso al edificio; en el lado sur por la calle de Altamirano, una vialidad secundaria, de un solo sentido y de mucho flujo
vehicular, y al poniente por la Avenida Revolucién, por la que se dara el acceso a los servicios del edificio.

F 3 — I\ Ve B 00| |00 DD OD 00 O% j \ Y =T |
S P W T Bl ZE-LE W W
= I.\_:'_’-.Jr#_ = | = }-Ij] |Ulil e =ted adf '-.'\rl.‘l.-:"i N IT."E_:(FIZI
il X AT % \ A i {11 - Priv. de ARamirand \\ =L«
|
& |

VIALIDADES

| Vialidad primaria

R

Vialidad secundaria -

Vialidad terciaria -3

Av. Insurgentes sur = =
o T e B— L —— - — . —— T "

I/r'—'___"_—_—'_ -—j‘.‘.




EQUIPAMIENTO URBANO

Cuenta con una gran cantidad de servicios como son la Ciudad Universitaria, Centro Cultural San Angel, Museo Carrillo Gil,
comercios, parques, iglesias, pantedn, restaurantes, etc.
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INFRAESTRUCTURA URBANA

El terreno cuenta con todos los servicios publicos necesarios para la elaboracion del proyecto.

EDIFICIO DE GRAN ALTURA @

arbol

pozo para incendio
poste de luz

alumbrado publico

registro de luz y fuerza
semaforo

registro seméforo

teléfono de servicio plblico
registro de telefonos
coladera

registro drenaje

rampa para discapacitados
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FOTOGRAFIAS DEL TERRENO

Las fotografias 1y 2 son vistas desde el este del terreno mirando hacia el oeste
donde se ubica la Avenida Revolucion con un desnivel de +4.00 m, por la cual se dara
acceso al area de servicios.

En la fotografia 3 se puede observar la colindancia que se ubica al norte del
terreno, del lado derecho esta ubicado el edificio de la Procuraduria Federal de Justicia
del Distrito Federal el cual cuenta con 15 niveles y del lado izquierdo se ubica una casa
habitacion de dos niveles.

En la fotografia 4 se aprecia el desnivel de la calle Altamirano, la cual inicia en
Avenida Revolucion con 4 metros sobre el nivel de la Avenida de los Insurgentes.

Las fotografias 5 y 6 muestran las vistas desde el lado oeste del terreno hacia el

lado este.
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Las fotografias 7 y 8 estan tomadas desde la Avenida de los Insurgentes viendo
la esquina sureste del terreno.

En la fotografia 9 se observa el cruce de la Avenida Insurgentes y la calle de
Altamirano, en la esquina sureste del terreno, en donde se ubicara la plaza de acceso
al edificio.

Las fotografias 10 y 11 estan tomadas desde el restaurante La Cava, el cual se
encuentra enfrente del lado sur del terreno.

La fotografia 12 muestra el cruce de la Avenida Revolucion y la calle de
Altamirano en la esquina suroeste del terreno, por la que se accedera al edificio
vehicularmente hacia el estacionamiento y hacia el area de carga y descarga.
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REMATES VISUALES

Construir un edificio de gran altura estimulara la inversion y revitalizara las
actividades empresariales y comerciales de la zona. Por ejemplo, en la fotografia 13 se
puede ver en contra esquina del terreno la Plaza Loreto, lugar donde podrianira
comer las personas que laboren en el proyecto. Algunos edificios de oficinas y
comercio también podrian verse beneficiados.

En las fotografias 14, 15, 16 y 17 se observan distintos puntos de la calle

Altamirano la cual es un paso vehicular de Avenida Revolucién a Avenida Insurgentes.
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PROGRAMA DELEGACIONAL DE DESARROLLO URBANO
DELEGACION ALVARO OBREGON

Normas de Ordenacién Generales
1 Coeficiente de ocupacién del suelo y coeficiente de utilizacién del suelo

Cos (coeficiente de ocupacion del suelo)
Cos= 1% de area libre / superficie total del predio

Cus (coeficiente de utilizacién del suelo)
Cos= superficie de desplante x no. de niveles permitidos / superficie total del predio

4 Area libre de construccion y recarga de aguas pluviales al subsuelo

El area libre de construccion podra pavimentarse en un 10% con materiales permeables, cuando se utilicen como andadores o
huellas para el transito y/o estacionamientos de vehiculos. El resto debera utilizarse como area jardinada.

12 Sistema de Transferencia de Potencialidad
A través del sistema de transferencia de potencialidad de desarrollo se podra autorizar el incremento del nimero de niveles.
17 Via publica y estacionamientos subterraneos

Los andadores peatonales tendran 4 metros de ancho, areas de ascenso y descenso en el interior del predio.
En los estacionamientos los cajones seran de 2.40 m de ancho por 5.20 m de largo, el ancho de los carriles sera de 5 m.
Los accesos y salidas hacia las vialidades tendra carriles de desaceleracion y aceleracion, cuya deflexion respecto al eje de las vialidades
no sera mayor a 30 grados medidos en el sentido de la circulacion de los vehiculos.
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La pendiente de las rampas de entrada y salida sera maximo de 4% y deberan permitir plena visibilidad para la ejecucion rapida y
segura.

El punto de inicio de los carriles de desaceleracién para entrada deberan ubicarse a una distancia minima de 80 m antes de una
interseccion a nivel.

19 Estudio de impacto urbano

El edificio debera presentar un estudio de impacto urbano al entorno:
Agua potable
Capacidad de la red de distribucién de agua al predio, tanto en cantidad de agua como en presion y la disponibilidad de suministrar la
demanda requerida por el proyecto a desarrollar en el predio.
Drenaje
Capacidad de la red de alcantarillado publico para absorber los volimenes de la descarga derivada del predio de agua residual y de agua
pluvial.
Vialidad
El transito diario promedio por tipo de vehiculo que utiliza las vialidades como consecuencia de la actividad propia de los usos que
generara el proyecto, asi como sus dimensiones, pesos, necesidades de maniobrabilidad al circular, entrar o salir del predio y sus
caracteristicas de ruido y emisiones.
Otros servicios publicos
Capacidad y disposicion de las instalaciones que se utilizaran para el acopio y desalojo de los materiales de desperdicio.
Las instalaciones de energia eléctrica, telefonia, que requieren modificacion o ampliacion.
Necesidades de servicios de transporte que generara el proyecto.
Vigilancia
Describir el sistema de vigilancia y seguridad que se instalara.
Servicios de emergencia
Los equipos y servicios de emergencia, la operacion de los servicios propios y publicos.
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Ambiente natural

Ajustarse a la Ley Ambiental del D.F. y a la Secretaria del Medio Ambiente del D.F.

Riesgos

Situaciones que representen un riesgo durante el periodo de construccion o durante la operacién del proyecto.
Estructura socioeconémica

Repercusion en la calidad de vida de la poblacién en la zona de influencia del proyecto.

22 Altura méaxima y porcentaje de area libre permitida en las zonificaciones

La altura maxima de entrepiso , sera la minima para el funcionamiento de los equipos e instalaciones de la actividad a que esta
destinado el edificio.

23 Usos permitidos

HM Habitacional mixto

Zonas en las cuales podran existir inmuebles destinados a:
vivienda, comercio, oficinas, servicios e industria no contaminante.
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REGLAMENTO DE CONSTRUCCION

Articulo 18
El departamento establecera las restricciones para la ejecucion de rampas en banquetas para entradas de vehiculos y rampas para
personas impedidas.

Articulo 24
Si en el acceso al predio hay postes o instalaciones, deberan ser cambiados a cuenta del propietario.

Articulo 27
El numero oficial debera colocarse en parte visible en la entrada y debera ser legible a 20 m de distancia minimo.

Articulo 32
El proyecto quedara sujeto a las disposiciones y normas que establezca el programa parcial.

Articulo 34
Estara prohibido el derribo de arboles.

Articulo 39
Se necesita un director responsable de obra, que sera responsable de la observancia de este reglamento.

Articulo 44

Se necesitaran:

Corresponsable en seguridad estructural
Corresponsable en disefo urbano y arquitectonico
Corresponsable en instalaciones

Articulo 56

Se necesitara para la licencia de construccion:

I. @) constancia de alineamiento, numero oficial vigente, licencia de uso del suelo.
b) 4 tantos del proyecto arquitectonico de la obra en planos: levantamiento del estado actual del predio, planta de conjunto, plantas
arquitectonicas, cortes, fachadas, cortes por fachada, detalles arquitectonicos, plantas y cortes de las instalaciones hidrosanitarias y
eléctricas, las trayectorias de tuberias y alimentaciones.
La memoria descriptiva del proyecto: listado de locales construidos, areas libres, superficie, numero de usuarios, intensidad de uso de
suelo, densidad de poblacion, descripcidn de dispositivos en cuanto a salidas, muebles hidrosanitarios, niveles de iluminacion,
ventilacion, equipos de extincion de fuego, célculo y diseno de las instalaciones.
Firmados por el Director Responsable de Obra y los Corresponsables en Disefio Urbano y Arquitectonico y en Instalaciones.
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c) 2 tantos del proyecto estructural de la obra en planos: caracteristicas de la estructura y cimentacion, datos esenciales del disefio como
cargas vivas, coeficientes sismicos, calidades de materiales. En estructuras de acero; conexiones entre miembros y uniones entre los
elementos de un miembro estructural. Dimensiones y caracteristicas de los remaches o tornillos y soldaduras. En caso de elementos
estructurales; condiciones de resistencia y comportamiento. Especificacion de herrajes, dispositivos de anclaje, tolerancias
dimensionales y procedimientos de montaje. Procedimientos de apuntalamiento, ereccion de elementos prefabricados.

Memoria de calculo describiendo los criterios de disefio estructural, principales resultados del analisis y el dimensionamiento.
Justificacién del disefio de la cimentacion. Proyecto de proteccién a colindancias y estudio de mecanica de suelos.

Articulo 65
Requieren del visto bueno de seguridad y operacion:
V. Ascensores para personas, montacargas, escaleras mecanicas.

Articulo 78
Se aplicara una restriccion hacia la colindancia del 15% de su altura maxima, ya que el limite posterior del edificio tiene orientacion norte.

Articulo 86
Deberan ubicarse uno o varios locales para almacenar depositos o bolsas de basura, ventilados y a prueba de roedores.

Articulo 90 BIS
El edificio deberd utilizar agua residual tratada en sus obras de edificacion y contar con red hidraulica necesaria para su uso.

Articulo 94
Las circulaciones que funcionen como salidas a la via publica o conduzcan a estas, estaran sefaladas con letreros y flechas
permanentemente iluminadas <salida> o <salida de emergencia>.

Articulo 95
La distancia entre cualquier punto en el interior del edificio a la puerta , escaleras o rampa que conduzca directamente al exterior sera de
40 m maximo, podra ser incrementada si la edificacion cuenta con sistema de extincion de fuego.

Articulo 98
Las puertas de acceso, intercomunicacion y salida deberan tener minimo 2.10 m de altura, y 0.60 m de ancho por cada 100 usuarios.

Articulo 99
Las circulaciones horizontales tendran una altura minima de 2.10 m y 0.60 m de ancho por cada 100 usuarios.

Articulo 100
El edificio tendra escaleras o rampas peatonales con 0.75 m minimo de ancho.
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Articulo 101
Las rampas peatonales deberan tener una pendiente de 10% con pavimentos antiderrapantes, barandales por lo menos en uno de sus
lados y con un ancho minimo de 0.75 m.

Articulo 102
Las puertas de salidas de emergencia deberan contar con mecanismos que permitan abrirlas desde adentro empujandolas.

Articulo 105
|. Elevadores para pasajeros:
a) La capacidad de transporte del elevador o sistema de elevadores, sera del 10% de la poblacion del edificio en 5 minutos.
b) Elintervalo maximo de espera sera de 80 segundos.
c) Se debera indicar en el interior de la cabina la capacidad maxima de carga util, expresada en kilogramos y en nimero de personas,
calculadas en 70 kilogramos cada una.
d) Los cables y elementos mecanicos deberan tener una resistencia igual o mayor al doble de la carga util de operacion.
Il. Elevador de carga, se debera considerar la maxima carga de trabajo multiplicada por un factor de seguridad de 1.5.
Ill. Escaleras eléctricas para transporte de personas con una inclinacion de 30% y una velocidad de 0.60 m por segundo.

Articulo 113

Las circulaciones para vehiculos en estacionamientos deberan estar separadas de las de peatones. Las rampas tendran una pendiente de
15%, con un ancho de 2.50 m en rectas y 3.50 m en curvas. El radio minimo en curvas medido al eje de la rampa sera de 7.50 m. Las
rampas estaran delimitadas por una guarnicién de 15 cm de altura, y una banqueta de proteccién con 30 cm minimo de ancho en rectas y
50 cm en curvas.

Articulo 117
Il. El edificio sera considerado como edificacion de riesgo mayor.

Articulo 118
Los elementos constructivos deberan resistir al fuego las siguientes horas:

Elementos estructurales y

Muros en escaleras y rampas 3 horas

Escaleras y rampas 2 horas

puertas de comunicacion a

Escaleras, rampas y elevadores 2 horas

Muros interiores divisorios 2 horas

Muros exteriores en colindancias y

muros en circulaciones horizontales 1 hora

Muros en fachadas material incombustible
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Articulo 119
Los elementos estructurales de acero deberan protegerse con elementos o recubrimientos de concreto, mamposteria, yeso, cemento
Pértland con arena ligera, perlita o vimiculita, aplicaciones a base de fibras minerales, pinturas retardantes al fuego.

Articulo 122

El edificio debera contar en cada piso con extintores contra incendio adecuados al tipo de incendio que pueda producirse, colocados en

lugares accesibles y sefialamientos necesarios y no mayor a 30 m de distancia. Ademas de las siguientes instalaciones, equipos y

medidas preventivas:

I. a) Tanques o cisternas para almacenar agua en proporcion a cinco litros por metro cuadrado construido, reservada para surtir a la red
interna para combatir incendios.. La capacidad minima sera de veinte mil litros, 5 I/ m? en oficinas.
b) Dos bombas automaticas autocebantes, una eléctrica y otra con motor de combustion interna, con succiones independientes para
surtir a la red con una presion constante entre 2.5 y 4.2 k/cm?.
¢) Una red hidraulica para alimentar directa y exclusivamente las mangueras contra incendio, dotadas de toma siamesa de 64 mm. de
diametro con valvulas de no retorno en ambas entradas, 7.5 cuerdas por cada 25 mm., cople movible y tapén macho, se ubicaran a
cada 90 m. lineales de fachada y al pano del alineamiento a 1 m de alto sobre el nivel de banqueta. Estara equipada con valvula de no
retorno, de manera que el agua que se inyecte por la toma no penetre a la cisterna, la tuberia de la red hidraulica contra incendio debera
ser de acero soldable o fierro galvanizado c-40, y pintadas con esmalte rojo.
d) En cada piso, gabinetes con salidas contra incendios con conexién para mangueras que cubran un area de 30 m de radio y
separadas a 60 m minimo. Uno debera estar cerca de los cubos de escaleras.
e) Las mangueras deberan ser de 38 mm. de diametro, de material sintético, conectadas permanentemente a la toma y plegadas,
provistas de chiflones de neblina.
f) Deberan instalarse los reductores de presion necesarios para evitar que en cualquier toma de salida para manguera de 38 mm, se
exceda la presion de 4.2 k/cm?.

Il. Simulacros de incendios cada seis meses por lo menos.

Articulo 124
El edificio debera contar con sistemas de alarma contra incendio, visuales y sonoros independientes entre si.

Articulo 126
Los elevadores para publico deberan contar con letreros visibles desde el vestibulo de acceso: <en caso de incendio utilice la escalera>.

Las puertas de los cubos de escaleras: <esta puerta debe permanecer cerrada>.

Articulo 127
Los ductos para instalaciones se prolongaran y ventilaran sobre la azotea. Los materiales de las puertas o registros seran a prueba de

fuego y deberan cerrarse automaticamente.

Articulo 130
Ningun espacio comprendido entre el plafén falso y la losa se comunicara directamente con cubos de escaleras o elevadores.
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Articulo 133
Los materiales para los pavimentos deberan ser a prueba de fuego.

Articulo 134
Los estacionamientos deberan contar con areneros equipados con una pala de doscientos litros de capacidad colocados a cada 10 m. en
lugares accesibles y sefialamientos que indiquen su ubicacion.

Articulo 136
El disefno seleccion, ubicacion e instalacion de los sistemas contra incendio; deberan estar avaladas por el Corresponsable en el area de
seguridad contra incendios.

Articulo 141
El edificio debera estar equipado con sistemas pararrayos.

Articulo 142
Los cristales de piso a techo deberan contar con barandales y manguetes a 0.90 m del nivel de piso.

Articulo 148

Se permitira el uso de cristales y materiales reflejantes en las fachadas, solo si se demuestra que el reflejo de los rayos solares no
provocaran deslumbramientos peligrosos en edificaciones vecinas o en la via publica, ni aumentara la carga térmica en el interior de
edificaciones vecinas.

Articulo 150

El edificio debera contar con una cisterna calculada para almacenar dos veces la demanda minima diaria de agua potable y equipada con
sistema de bombeo. La cisterna debera ser impermeable, tener registro con cierre hermético y sanitario, ubicada a 3 m. minimo de
cualquier tuberia permeable de aguas negras.

Articulo 152
Las tuberias, conexiones y valvulas para agua potable debera ser de cobre rigido, cloruro de polivinilo, fierro galvanizado.

Articulo 154

Las instalaciones hidraulicas de los sanitarios deberan tener llaves de cierre automatico o aditamentos economizadores de agua, los
excusados tendran una descarga de 6 litros en cada servicio, y los mingitorios 10 litros por minuto y dispositivos de apertura y cierre de
agua que evite su desperdicio, los lavabos y fregaderos 10 litros por minuto.

Articulo 157

Las tuberias de desagtie de los muebles sanitarios deberan ser de fierro fundido, fierro galvanizado, cobre, cloruro de polivinilo. Tendran
un diametro no menor de 32 mm, ni inferior al de la boca de desaglie de cada mueble, y una pendiente de 2%.
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Articulo 159
Las tuberias o albafales que conducen las aguas residuales hacia fuera del predio deberan ser de 15 cm. de diametro, una pendiente de
2%. Los albafales deberan tener en su origen un tubo ventilador de 5 cm. de diametro que se prolongara 1.5 m arriba del nivel de azotea.

Articulo 160

Los albanales deberan tener registros colocados a 10 m minimo entre ellos y en cada cambio de direccion del albanal. Los registros
deberan ser de 40 x 60 cm., para profundidades de 1 m; de 50 x 70 cm. De 1 a 2 m, y de 60 x 80 cm. Mas de 2 m. Deberan tener doble
tapa con cierre hermético.

Articulo 164
El propietario debera solicitar la conexién del albanal al Departamento del D.F.

Articulo 165
El proyecto debera contener minimo:
|.  Diagrama unifilar
Il.  Cuadro de distribucién de cargas por circuito
Ill. Planos de planta y elevacién
IV. Croquis de localizacion del predio en relacién con las calles mas cercanas
V. Lista de materiales y equipo
VI. Memoria técnica descriptiva

Articulo 168
Los circuitos eléctricos de iluminacién deberan tener un interruptor por cada 50 m? o fraccion de superficie iluminada.

Articulo 171
La instalacion telefonica debera seguir con las siguientes disposiciones:

I.  Launién ente el registro de banqueta y el registro de alimentacion del edificio sera por medio de una tuberia de fibrocemento de 10
cm de diametro o plastico rigido de 53 mm minimo para 70 a 200 pares.

[I.  Se contara con un registro de distribucion para cada 7 teléfonos. La alimentacién de los registros de distribucion se hara por medio
de cables de diez pares. Los cables de distribucion vertical deberan colocarse en tubos de fierro o plastico rigido. La tuberia de
conexion entre dos registros no podra tener mas de dos curvas de 90 grados. Deberan disponerse registros de distribucién a cada
20 m.

lll. Las cajas de registro de distribucién y alimentacion deberan colocarse a una altura de 60 cm del nivel del suelo y lugares
accesibles. Se colocara por lo menos un registro por cada nivel.

IV. Las tuberias de distribucion horizontal deberan colocarse en tuberia de fierro o plastico rigido de 13 mm minimo. Para 3 o 4 lineas
deberan colocarse registros de 10x5x3 cm (chalupa), a cada 20 m de tuberia a una altura de 60cm.
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Articulo 174
El edificio esta clasificado como:
Il. Grupo A Edificacion cuya falla estructural cause peligro significativo.

Articulo 176

Condiciones de regularidad:

Simetria en relacion a ejes ortogonales

Relacién de altura con lados h=2.5 a

Relacion de lados b= 2.5 a

Falta de rigidez

Rigidos y resistentes

Patio no mayor del 20 % del area total

Peso de cada nivel no sea mayor del inferior, ni menor del 70% de dicho peso.

El area del piso superior no sera mayor que la del inferior, ni menor del 70%, menos el Gltimo piso del edificio.
Todas las columnas estan restringidas en todos los pisos de 2 direcciones ortogonales.

©RNDIHWN

Articulo 182

Toda la estructura debera disenarse para cumplir con los siguientes requisitos:
I.  Tener seguridad adecuada contra la aparicion del estado limite de falla.
Il.  No rebasar ningun estado limite de servicio.

Articulo 183
El estado limite de falla es el agotamiento de la capacidad de carga de la estructura o sus componentes, incluyendo a la cimentacién, o
que ocurran danos irreversibles que afecten la resistencia ante nuevas aplicaciones de carga.

Articulo 184
El estado limite de servicio es la ocurrencia de desplazamientos, agrietamientos, vibraciones o dafios que afecten el correcto
funcionamiento del edificio, pero que no perjudiquen su capacidad para soportar cargas.

Articulo 185
En el diseno de la estructura se deben tomar en cuenta los efectos de cargas muertas, cargas vivas, sismos y de viento.

Articulo 186
Se consideraran tres categorias de acciones, de acuerdo con la duracién que obran sobre las estructuras con su intensidad maxima:
I.  Acciones permanentes son las que obran en forma continua sobre la estructura y cuya intensidad varia poco con el tiempo: carga
muerta, empuje estatico de tierras y de liquidos, deformaciones y desplazamientos.
Il.  Acciones variables son las que obran en forma continua sobre la estructura con una intensidad que varia significativamente con el
tiempo: carga viva, efectos de temperatura, deformaciones impuestas y hundimientos diferenciales que tengan una intensidad
variable con el tiempo.
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Ill.  Acciones accidentales son las que no se deben al funcionamiento normal del edificio: sismos, viento, explosiones, incendios, otros
fendomenos.

Articulo 194
El factor de carga sera: 1.1

Articulo 196
Cargas muertas son los pesos de los elementos que ocupan una posicion permanente, como los elementos constructivos y los acabados.

Articulo 198
Cargas vivas son las fuerzas que se producen por el uso y ocupacion del edificio, y que no tienen caracter permanente.

Articulo 199
Para la aplicacion de cargas vivas unitarias se debe tomar en consideracion:

I. Carga viva maxima Wm

[l. Carga instantanea Wa

Ill.  La carga sera nula cuando haya posibilidad de volteo, succion por viento y flotacion.
Cargas vivas unitarias en kg/m?

0 Wa Wm

b) oficinas 100 180 250

Articulo 203
Las estructuras se analizaran bajo la acciéon de dos componentes horizontales ortogonales no simultaneos del movimiento del terreno. El
andlisis de la estructura podra ser mediante el método simplificado, estatico o dinamico.

Articulo 204
Los muros divisorios, de fachada o colindancia:
I.  Los muros que contribuyan a resistir fuerzas laterales se ligaran adecuadamente a los marcos estructurales o castillos, dalas en
todo su perimetro.
Il.  Cuando no contribuyan a resistir fuerzas laterales, se sujetaran a la estructura de manera que no restrinjan su deformacion en el
plano del muro.

Articulo 206
El coeficiente sismico es el coeficiente de la fuerza cortante horizontal.
Zona | coeficiente sismico: 0.24

Articulo 208
Se verificara que la estructura y la cimentacion resistan fuerzas cortantes, momentos torsionantes de entrepiso y momentos de volteo
inducidos por sismo.
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Articulo 210
La colocacion de los cristales en los marcos o la liga con la estructura deberan tener una holgura que evite que las deformaciones afecten
los cristales.

Articulo 211
El edificio debera separarse de sus linderos con los predios vecinos una distancia no menor a 5 cm ni menor que el desplazamiento
horizontal calculado para el nivel de que se trate, Zona I: 0.007.

Articulo 214
El edificio sera disefiado para resistir los efectos del viento y verificar su estabilidad ante volteo, de la cubierta y de sus anclajes.

Articulo 216
Se tomara como base una velocidad de viento de 80 km/hr para el disefio del edificio.

Articulo 219
El edificio se encuentra ubicado en la Zona |. Lomas. Formada por rocas o suelos firmes, depdsitos arenosos en estado suelto o
cohesivos, pueden existir oquedades y tuneles.

Articulo 221
Debera investigarse el tipo y las condiciones de cimentacion de las edificaciones colindantes y el drenaje.

Articulo 224
En el disefio de la cimentacion se consideraran los estados limite:
I. De falla:
a) Flotacion
b) Desplazamiento plastico local o general del suelo bajo la cimentacion
c) Falla estructural de pilotes, pilas.
Il. De servicio:
a) Movimiento vertical medio, asentamiento o emersion, con respecto al nivel del terreno circundante
b) Inclinacién media
c) Deformacién diferencial.
En estos movimientos se considerara el componente inmediato bajo carga estatica, accidental y sismo, el diferido por consolidacién y
combinacion de los tres.

Articulo 225

En el diseno de la cimentacion se considerara el peso propio de los elementos estructurales de la cimentacion, descargas por la
excavacion, efectos del hundimiento regional, friccion negativa, pesos y empujes laterales de los rellenos y lastres, aceleracion de la masa
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del suelo deslizante por sismo y la accion que se genere sobre la cimentacion. En el analisis de los estados limite de falla o servicio se
tomara en cuenta la subpresion del agua.

Articulo 227
Los esfuerzos o deformaciones en las fronteras suelo-estructura necesarios para el disefio estructural de la cimentacion, incluyendo
presiones de contacto y empujes laterales, se tomaran en cuenta las propiedades de la estructura y de los suelos de apoyo.

Articulo 228
En el disefo de las excavaciones se consideraran los siguientes estados limite:
I.  De falla: colapso de taludes o paredes de la excavacion o del sistema de soporte, falla de los cimientos de edificaciones
adyacentes y falla de fondo de la excavacion por corte o subpresion en estratos subyacentes.
Il.  De servicio: movimientos verticales y horizontales por descarga en el area de excavaciones y alrededores.
Para realizar la excavacion se podran usar pozos de bombeo, los movimientos que esto origine se considerara para la evaluacion de los
estados limite de servicio.

Articulo 229

Los muros de contencion para dar estabilidad a desniveles del terreno deberan disefiarse para que no rebasen los estados limites de falla:
de volteo, desplazamiento del muro, falla de su cimentacion, rotura estructural. Y los estados limite de servicio: asentamientos, giro o
deformacion del muro.

Articulo 263
Las separaciones entre las colindancias deberan protegerse por medio de tapajuntas.

Articulo 273
En la colocacion de instalaciones:
Ill.  Los tramos verticales se colocaran a plomo empotrados en los muros o elementos estructurales o sujetos por abrazaderas.

Articulo 276
Las placas de materiales pétreos en fachadas se fijaran mediante grapas para su anclaje, se preemitiran los movimientos estructurales

necesarios y evitar el paso de humedad.

Articulo 278
En la colocacion de los cristales se debe tomar en cuenta los movimientos del edificio, contracciones ocasionadas por cambios de
temperatura. Los asientos y selladores deberan absorber las deformaciones y conservar su elasticidad.

Articulo 279
Las fachadas integrales deberan resistir las cargas ocasionadas por viento.
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TRANSITORIOS

A. Requisitos minimos para estacionamiento
numero de cajones
Oficinas 1 por 30 m? construidos

VII. Las medidas de los cajones de estacionamiento para coches seran de 5 x 2.40 m, y autos chicos de 4.20 x 2.20 m.
IX. Un cajon por cada 25 para personas impedidas, lo mas cerca posible al acceso, el cajon medira 5.00 x 3.80 m.

B. Requerimientos minimos de habitabilidad y funcionamiento
Oficinas
Suma de areas y locales de trabajo

C. Requerimientos minimos de servicio de agua potable
dotacion minima
Oficinas 20 Its/m?/dia
a) Las necesidades de riego se consideraran por separado a razén de 5 lts/m?/dia.

D. Requerimientos minimos de servicios sanitarios

Excusados Lavabos
Oficinas De 101 a 200 personas 3 2
Cada 100 adicionales o fraccion 2 1

|.  El edificio debera contar con bebederos o depdsitos de agua potable en proporcion de uno por cada treinta trabajadores.
Xl. Los sanitarios deberan ubicarse de manera que no sea necesario subir o bajar mas de un nivel o recorrer mas de 50 m.
XIl. Los sanitarios deberan tener pisos impermeables y antiderrapantes.

E. Requisitos minimos de ventilacién

Il. El cubo de escalera debera estar sellada herméticamente en la azotea y las aberturas de los cubos de escalera a ductos de extraccion

de humos deberan tener un area entre 15% y el 8% de la planta del cubo de la escalera de cada nivel.
Vestibulos 1 cambio por hora
Local de trabajo 6 cambios por hora

Ill. Se instalaran ventilas de emergencia hacia areas exteriores del 10% del area del local.

Los sistemas de aire acondicionado proveeran aire a una temperatura de 24° ¢ + 2° ¢, medida en bulbo seco, y la humedad relativa de 50

+ 5 %, tendran filtros mecanicos de fibra de vidrio para la limpieza del aire.
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F. Requisitos minimos de iluminacién
local
Oficinas locales de trabajo

H. Dimensiones minimas de puertas
tipo de puerta
Oficinas acceso principal

|. Dimensiones minimas de circulaciones horizontales
circulacion horizontal
Oficinas pasillos en areas de trabajo

J. Requisitos minimos para escaleras
tipo de escalera
Oficinas principal

EDIFICIO DE GRAN ALTURA @

niveles de iluminacion en luxes
250

ancho minimo

0.90 m
dimensiones ancho altura minima
0.90 m 230m

ancho minimo
1.20m

a) Las escaleras contaran con un maximo de 15 peraltes entre descansos.

b) El ancho de los descansos sera igual a la anchura de la escalera

c) La huella de los escalones tendra un ancho minimo de 15 cm.

d) El peralte 18 cm. maximo y 10 cm. minimo, escaleras de servicio podra ser de 20 cm.
e) Dos peraltes mas una huella sumaran 61cm, pero no mas de 65 cm.

g) l.as escaleras contaran con barandales por lo menos en uno de sus lados a 0.90 m de la nariz del escalon.

h) Las escaleras deberan tener puertas al vestibulo de cada nivel.

65



A SN 2SN S 2S A T ks I BEE S e NMALR T A 2 o
TP HPIAPIANPIAPIAPIAPT AP IPIAPI AN €

EDIFICIO DE GRAN ALTURA

PROYECTO ARQUITECTONICO TORRE AZUL



PROGRAMA DE NECESIDADES

Plaza de acceso
Vestibulo

Recepcion

Locales comerciales
Elevadores

Elevadores panoramicos
Escaleras

Elevador de servicio

Area de servicios

Area rentable para oficinas
Terrazas

Galeria

Restaurante

Cafeteria

Sanitarios
Estacionamiento

Area de carga y descarga
Bodegas

Monitoreo

Cuarto de voz

Cuarto de sistema eléctrico
Cuarto de maquinas
Helipuerto
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PROGRAMA ARQUITECTONICO
Areas comunes Plaza de acceso 664 m?
Vestibulo del edificio 288.2m°
Terraza Nivel 8 1115.4 m?
2 elevadores panoramicos  7.5m? X 53 niveles = 397.5m°




Area rentable

Locales comerciales 1 86.2 m?
Locales comerciales 2 16 m?
Sanitarios 15.8 m?
Cafeteria en Terraza 336.3m’
Vestibulo 24 m?
Cocina 70.8 m?
Sanitarios 21.9m?
Aseo 3.9m?
e sl 456.9 m? 456.9 m?
Galeria 88.4 m’ 88.4 m’
Restaurante 180.8 m’
Vestibulo 26.2m’
Bar 37.2m?
Cocina 55.5 m?
Sanitarios 17.4 m?
s o s
é;ﬁfn;zntabie para 452 8 m?
Terraza 8.2m’
ﬁ;g‘gg{':;fg'sérea rentable 461 m? X 53 Niveles = 24433 m?
Total de area rentable 25413.4 m?
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Ncleo de servicios de la Torre 10 elevadores y vestibulo 53.1 m?
Escaleras 1 8.6 m’
Escaleras 2 9.8 m?
Sanitarios 14.7 m?
Montacargas 5.5 m?
Cuarto de maquinas 1 4.7 m?
Cuarto de maquinas 2 8.5 m’
Cuarto de maquinas 3 9.8 m*
::;tig:!;s y circulaciones de 28.9 m?
Ductos para instalaciones 426m°
186.2m? X 53 Niveles = 9868.6 m?
Total del nucleo
de servicios de la Torre  9868.6 m”

70



Area de

servicios

Administracion del edificio 37.4 m?
Vestibulo 24 m?
oy o1 stam
Consultorio médico 18 m?
Cocina y comedor para empleados 45.5 m?
Vestibulo de servicios 10.6 m?
Sanitarios para empleados 26.9 m*
Cuarto de limpieza 6.2 m’
Vestidores y regaderas 87.2 m?
Talleres 39.3m?
Bodega 23.7 m?
ggﬁ;?;ﬁ‘;ge sRvicios 257.4 m? 257.4 m?
Carga y descarga 365.5 m’
Bodega 58.2 m®
Cuartos de maquinas 64.4 m?
Circulaciones 87.5 m?
bt 575.6 m? 575.6 m?
2 elevadores para el helipuerto 6.8 m?
Vestibulo 11.9 m?
Escaleras 129 m?
Cuartos de maquinas 172.3 m?
Subtotal de niveles 62y 63  203.9m” X 2 Niveles = 407.8 m?
Helipuerto 153.9 m?
Escaleras 7.1m?
Subtotal del helipuerto 161 m? 161 m?
Total de servicios ~ 1463.2 m’
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Area de

estacionamiento

Nivel 7 1038.6 m’
Nivel 6 1038.6 m*
Nivel 5 1038.6 m’
Nivel 4 1038.6 m®
Nivel 3 1038.6 m?
Nivel 2 871.2m’
Sétano 1 23455 m’
Sétano 2 23455 m’
Sétano 3 23455 m’
Sétano 4 23455 m’
Subtotal 15446.2 m? 15446.2 m?
Nivel 7A 7148 m*
Nivel 6A 714.8 m?
Nivel 5A 714.8 m®
Nivel 4A 714.8 m’
Nivel 3A 714.8 m’
Nivel 2A 983.8 m?
Nivel 1A 983.8 m?
Planta Baja 714.8 m?
Sétano 1A 714.8 m?
Sétano 2A 714.8 m’
Sétano 3A 714.8 m’
Sétano 4A 7148 m’
Subtotal 9115.6 m? 9115.6 m?
Total de estacionamiento 24561.8 m*
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Nucleo de servicios de
los estacionamientos

4 elevadores

Montacargas

Escaleras 1

Escaleras 2

Cuartos de maquinas 1
Cuartos de maquinas 2
Cuartos de maquinas 3
Circulacion y vestibulos 1
Circulacion y vestibulos 2
Cubos de los elevadores de la Torre
Ductos para las instalaciones 1

Ductos para las instalaciones 2

13.6 m? X 12 Niveles = 163.2m°
5.5 m* X 12 Niveles = 66 m?
9.8 m? X 12 Niveles = 117.6m?
8.6 m X 8 Niveles = 68.8m°
26.7 m* X 8 Niveles = 213.6 m’
10.5 m? X 8 Niveles = 84m?
47 m? X 12 Niveles = 56.4m°
20.4 m? X 12 Niveles = 244.8m®
10.2 m? X 8 Niveles = 81.6m°
30.2 m? X 8 Niveles = 241.6 m?
23.3m’ X 12 Niveles = 279.6 m?
14.3 m? X 8 Niveles = 1144 m*
Total del nicleo de servicios 1731.6 m?

de los estacionamientos
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Area total

Areas comunes

Area rentable
Nucleo de servicios de
la Torre

Area de servicios

Area de estacionamiento

Nucleo de servicios de
los estacionamientos

2465.1 m?

25413.4 m?

9868.6 m*

1463.2 m?

24561.8 m?

1731.6 m?

65503.7 m?

Area total
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PRESUPUESTO A BASE DE COSTOS PARAMETRICOS

EDIFICIO DE GRAN ALTURA

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
1.- Cimentacién
Plantillas
Contratrabes
Pilotes
2.- Subestructura
Excavacion en sétanos
Muros de contencion
3.- Superestructura
Losas y trabes
Columnas
Escaleras
4 .- Cubierta exterior vertical
Fachadas
Puertas y ventanas
Colindancias
5.- Techos
Impermeabilizacion
6.- Construccion interior
Muros
Acabados

Canceleria y mamparas

INCIDENCIA
2.12%

2.33%

21.23%

10.29%

0.42%

21.24%

SUBTOTAL (usd)
1,150,598.38

1,264,572.75

11,522,265.86

5,584,784.03

227,948.74

11,527,693.21
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SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
7.- Transportacion
Elevadores
8.- Mecanicos
Instalaciones hidrosanitarias
Instalacion de aire acondicionado
9.- Eléctrico
Instalaciones eléctricas
lluminacion
Sonido
Comunicaciones
10.- Condiciones generales
Proyecto
Licencias y permisos
Imprevistos
11.- Especialidades
Cocinas integrales

Deteccion contra incendios

TOTAL

INCIDENCIA SUBTOTAL (usd)
4.22% 2,290,342.06
11.20% 6,078,632.95
8.80% 4,776,068.75
17.15% 9,307,906.71

1.0% 542,735.09
100% 94,273,508.52
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EDIFICIO

TORRE AZUL

PROYECTO

1

UBICACION )
Av. Insurgentes Sur No. 2490, Colonia Barrio Loreto. Delegacion Alvaro Obregon,
Distrito Federal. C.P. 01090, México.

COMUNICACION VIAL
Auv. Insurgentes, Av. Revolucion, Rio Magdalena, Av. Copilco.

SUPERFICIES 5

Terreno: 3,138.34 m®. Construido: 65,303.15 m”. Promedio por planta rentable: 650 m?.

NUMERO DE NIVELES
63 niveles, 4 sétanos, un helipuerto en el dltimo nivel.

ALTURA
250 m hacia la calle de Altamirano, 24 m hacia Av. Revolucién y Av. Insurgentes.

USOS DE INMUEBLE
Oficinas, comercios, servicios y estacionamiento.

NIVELES DE ESTACIONAMIENTO
12 niveles (4 de so6tano).

INVERSION PROGRAMADA
54,273,508 usd.

PROYECTO
Ariadna Almazan de la Torre

EXCAVACION

DEMOLICIONES
Demolicion de 2 casas habitacion.

PROCEDIMIENTO

Se realizara una excavacion a 15 m de profundidad. Se hincaran en el perimetro 176 ataguias
precoladas PANOSOL de 2 m de ancho x 18 m de largo; en donde no hay edificios en
colindancias se pondran tensores ahogados en concreto que contrarrestan los empujes del
suelo y los bulbos de presidn del terreno.

Se abatira el agua fredtica y se reinyectara en el subsuelo por medio de pozos de absorcion.
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CIMENTACION DE LA TORRE
432 pilotes de punta de 0.40 m x 0.40 m de concreto armado
losa de cimentacién de 1 m de espesor, cajon de cimentacion de 2 m de altura.

CIMENTACION DE LOS ESTACIONAMIENTOS
Losa de cimentacién de 0.50 m de espesor, cajon de cimentacién de 2 m de altura.

CIMENTACION
La estructura estara basada en columnas y trabes de acero soldadas y
diagonales que contraventearan los marcos transversales del nicleo del
edificio. 66 amortiguadores de 300 toneladas de capacidad.
ESTRUCTURA
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Los entrepisos se construiran de losacero marca IMSA seccion 4 calibre 20, malla electrosoldada 66-66, concreto de f'c= 200 kg/cm®.

ENTREPISO
Sistema prefabricado para el muro cortina a base de paneles tipo y pretiles de aluminio. El sistema sera prefabricado y ensamblado en
planta. Los paneles llevaran incorporados los cristales, empaques, silicones y aislantes contra fuego, para que en obra sélo se coloquen los
anclajes y las membranas de silicon liquido en las juntas constructivas entre cada panel. Los paneles seran de 5.05 X 4.07 m.
i | ; = Las piezas de anclaje marca Halfen de acero galvanizado seran embebidas en
: !':' i W |as losas para recibir los paneles.
FACHADAS
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ELEVADORES

4 elevadores High Parking con una capacidad de 1600 kg a una velocidad de 1.75 m/s que
serviran desde el sotano 4 hasta el nivel 7 de estacionamientos.

7 elevadores Schindler 700 que serviran desde la planta baja al nivel 61.

3 elevadores Schindler 700 desde la planta baja al nivel 60.

1 elevador de carga Truck Dock con una capacidad de 2000 kg a una velocidad de 0.63 m/s.

2 elevadores de tipo hidraulico con capacidad de 13 personas a una velocidad de 0.75 m/s que
serviran del nivel 61 al nivel 63 para llegar al helipuerto.

2 elevadores panoramicos Schindler 800 desde la planta baja al nivel 61.

CIRCULACIONES
VERTICALES ESCALERAS
2 escaleras de emergencia.
ALIMENTADORES
Acometida principal en alta tension a 23,000 volts. Equipo de transferencia con
acometida para servicio emergente de Luz y Fuerza del Centro. Una subestacion
eléctrica.
INSTALACION
ELECTRICA
Oficinas con nivel luminico de 1000 luxes.
NIVELES DE

ILUMINACION
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AIRE ACONDICIONADO
Sistema de generacion de agua helada con 3 enfriadores de 900 toneladas de refrigeracion cada uno. Unidades manejadoras de aire y
cajas de volumen variable de aire en cada nivel.

AIRE
Triple filtrado de aire exterior con 90% de calidad. Ventiladores de tubo axial para inyeccién y extraccion de aire. Dispositivos antivibratorios
en equipos y ducterias.
Cisterna con una capacidad para 123,750 litros.
5 hidroneumaticos que distribuyen a 5 estaciones de la Torre con 2 bombas cada uno.
ALIMENTACION DE
AGUA POTABLE
Para un funcionamiento adecuado de los espacios sanitarios de la Torre, se cuenta con carcamos, coladeras, drenajes, valvulas y rejillas
que permiten la alimentacion de agua a estas zonas ademas de la evacuacion del agua de desecho de los espacios sanitarios.
INSTALACION
HIDRAULICA Y
SANITARIA
CONTROL
Componentes: centro de control (con una estacion de trabajo, un sistema de seguridad integral
de control, conexion con todas las alarmas del edificio, acceso a la informacién, una red de
comunicacion telefénica exclusiva, tableros de control y el software para ejecucion manual y
|| automatica). Unidades remotas de control (RC's). Controladores de aplicacion especifica
(CAE's). Interfases o unidades especiales de
control. Terminales de trabajo portatiles.
CONTROL

MONITOREO DE LOS SISTEMAS
A través del Sistema de Administracion de Edificios (BMS) de Johnson Controls.
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SEGURIDAD Y
PROTECCION
CONTRA INCENDIO

Toda la estructura de acero tendra un recubrimiento ignifugo Blazeshield |l de CAFCO.
Sistema de espuma antifuego retardadora en el helipuerto para evitar incendios por derrame de combustible. Gabinetes con mangueras y
extinguidores. Rociadores automaticos que reaccionan a partir de 70° C. 4 bombas para incendio.

DISENO SISMICO Y
POR VIENTO

66 dispositivos disipadores de energia que generaran un efecto amortiguante, que reducira en gran medida la fuerza sobre sus
componentes y mitigara las oscilaciones ocasionadas por un sismo y el viento. Estos dispositivos estaran colocados en diagonales que
contraventearan los marcos transversales del nicleo interior del edificio.

- SELLO
e CILINDRO
s FLUIDO DE SILICON
- = COMPRESIBLE
N e s -
EMBOLO N A S N .
D . RS ’ =, CAMARA DE ACUMULACION
. T "‘-- 2 R
CAMARA 1 e
_:'.:.__'- ‘o .
¥, = ¥ | R——
CABEZA DE EMBOLO - U b N
CON ORIFICIOS = T Az ~
4 %
U

CAMARA 2 o
VALVULA DE CONTROL
EMBOLO DE ACUMULACION
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Planos arquitecténicos

A-01
A-02
A-03
A-04
A-05
A-06
A-07
A-08
A-09
A-10
A-11
A-12
A-13
A-14
A-15
A-16
A-17
A-18
A-19
A-20
A-21
A-22

Planos estructurales
E-00
E-01
E-02
E-03
E-04
E-05

INDICE DE PLANOS

Planta de conjunto

Sétano 4 y Sétano 4A

Soétano 2y 2A y Sétano 3y 3A
Sétano 1y Sétano 1A

PB y PBA

Nivel 1y Nivel 1A

Nivel 2 y Nivel 2A

Nivel 3 y Nivel 3A al Nivel 6 y 6A
Nivel 7 y Nivel 7A

Nivel 8

Nucleo de servicios

Planta tipo oficinas

Planta tipo oficinas amuebladas
Nivel 61 restaurante

Nivel 62 y Nivel 63

Helipuerto

Fachada sur

Fachada este

Fachada norte

Fachada oeste

Corte longitudinal x-x'

Corte transversal y-y'

Plano de trazo

Plano de cimentacion

Detalles cimentacién

Plano estructural tipo estacionamientos
Plano estructural tipo planta oficinas
Detalles estructurales

E-06 Contraventeos

E-07 Detalles amortiguadores y esc.
E-08 Cortes por fachada

E-09 Muro cortina

E-10 Muro cortina

E-11 Muro cortina

E-12 Muro cortina

E-13 Muro cortina

Planos acabados
AC-01 Planta tipo estacionamientos
AC-02 Planta tipo oficinas

Planos instalacién hidraulica y sanitaria

IH-01 Sétano
IHS-01 Planta tipo oficinas
1S-01 Nivel 1
IS-02 Detalles sanitarios

Planos instalacién contra incendio

Cl-01 Sétano
Cl-02 Planta tipo oficinas
CI-03 Planta tipo estacionamientos

Planos instalacién eléctrica
IE-01 Nivel 1
IE-02 Planta tipo oficinas

Planos de detalles constructivos
C-01 Detalles constructivos
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