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1.0 Introduccion

Siempre he sido una persona muy conservadora, y hasta ahora
nunca habia arriesgado nada al proyectar. Sin embargo, soy también
una persona que gusta de hacer las cosas lo mejor que se pueda.

Durante el afic que vivi en Alemania me di cuenta de que ésta
forma de ser, no me trairia ningtn reto y quiza tampoco me haria
crecer como profesional y por lo mismo, no aportaria nada nuevo a la
sociedad. Un pensamiento de mi amigo Paul, me dejo marcada: “Si
nunca propones, el mundo nunca va a cambiar y para ello se deben
tomar algunos riesgos.”

Efectivamente, actualmente el mundo vive un momento de
profundos cambios en el que la sociedad tiene que ver en cada una de
sus actividades diarias, por cuidar su medio ambiente y por proponer
nuevas formas de protegerlo e incluso mejorarlo.

Qué mejor que un proyecto de tesis para proponer una torre
verde que forme parte de un plan urbano de rescate de un rio y con el
objetivo de servir como muestra de que si se pueden construir grandes
obras dafando lo menos posible al medio ambiente.

El siguiente trabajo consiste en el desarrollo del proyecto ejec-
utivo de la torre “Bio-Punto”, en la ciudad de Chihuahua, una torre que
se emplaza en la confluencia de los rios de la ciudad y que dirige al
gran Parque Ecolégico de las presas del Rio Chuviscar.

Alemania, un pais con poco sol, mucho frio y fuertes vientos,
es el pais lider en el uso de energias renovables como la solar, la
edlica y la geotérmica entre otras.

—Iﬂ

Me decian: “Tu eres de Meéxico, seguramente en México se usa
muchisima energia solar...”- sin embargo, yo me veia en la penosa
situacion de contestar que no. Vivimos en un pais que pretende seguir
viviendo en el pasado, en el que pocos son |os que trabajan por cam-
biar y mejorar.

Con Bio-Punto, busco la realizacion de un proyecto que ob-
tenga su energia de fuentes renovables, que sea agradable para su
usuario y que ademas tenga un caracter educativo. Un proyecto cuyo
disefio esté basado puramente en factores dictaminados por la natu-
raleza como mas adelante se podra ver.

El siguiente documento aborda este proyecto empezando por
la explicacion del problema; algunas generalidades de la ciudad de
Chihuahua; los nuevos planes de desarrollo urbano para el rescate
del Rio Chuviscar; el estudio de algunos ejemplos analogos; la ex-
posicion del concepto formal, estructural, tecnolégico y funcional para
poder pasar después al desarrollo del proyecto ejecutivo con sus res-
pectivas memorias descriptivas.

Espero que efectivamente sea posible demostrar el enorme
potencial arquitectonico que se tiene en este pais con tan sélo tomar
en cuenta un poco mas su medio ambiente.
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1.1 Problema

La climatologia, agua, aire, suelo y biodiversidad de la ciudad
de Chihuahua han sido afectados por una desordenada expansion
urbana, al no considerar que la salud y estabilidad de su ecosistema
repercute en la calidad de vida de sus habitantes.

Para poder garantizar un ambiente sano es necesario:

. Regular la preservacién y restauracion del equilibrio
ecologico,

. La proteccién al ambiente y

. Promover un desarrollo que permita el uso de los re

cursos sin poner en riesgo la posibilidad de que las
futuras generaciones puedan usarlos también.

El estado de Chihuahua es uno de los estados de la Republica
que, en los ultimos afios, mas ha innovado en los sistemas de sustent-
abilidad y proteccién del medio ambiente, y sin embargo, es justo en
la capital de este estado que su eje central, el Rio Chuviscar, muestra
todo lo contrario.

El Rio Chuviscar es un rio que atraviesa la ciudad de Chihua-
hua del Suroeste al Noreste y es también el que abastece en gran
parte de agua a la ciudad. Actualmente el rio esta casi seco y se esta
convirtiendo poco a poco en un basurero en medio de unas de las
avenidas mas importantes de la ciudad: la Tedfilo Borunda.

Simultaneamente se vive en el pais entero una fuerte ignorancia e
indiferencia en lo que respecta a los temas de la conservacién del

ambiente, el uso de recursos renovables y las energias alternativas,
asi como institutos que los promuevan. El gobierno de la Replblica ya
ha propuesto en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 que: ‘es
el momento de convertir la sustenibilidad ambiental en un eje trans-
versal de las politicas publicas y de la planeacion urbana’. (ver plano
A anexo en apéndice) A éste se han unido ya muchos estados y or-
ganizaciones, en particular el IMPLAN, en el estado de Chihuahua,
el cual, en el primer semestre del 2008, apoyé un proyecto conjunto
entre el ISAD (Instituto Superior de Arquitectura y Disefio, Chihuahua)
y la Harvard Graduate School of Design (Escuela de Graduados de
Disefio de Harvard), para el rescate y propuesta urbana del Rio Chu-
viscar.




1.2 Objetivo

El fin de este trabajo es llevar a cabo una propuesta arqui-
tectonica y urbana que pueda dar solucion a los problemas descritos
en el punto anterior.

Asi pues, el objetivo de este proyecto es devolverle su vitali-
dad y valor histérico al rio para que vuelva a ser la columna vertebral
de la ciudad: un centro de reunién y esparcimiento para sus habi-
tantes, pero también un elemento natural que ayude a preservar el
ecosistema original de la zona.

Asimismo, se propone una torre bioclimatica y autosustent-
able, que funcione como un hito y que represente y funcione de acu-
erdo a las metas de sustentabilidad que se han estado buscando en
los ultimos afios.

De manera puntual, los objetivos de esta tesis son los si-
guientes:
. Hacer una propuesta conceptual urbana y de paisaje para el
rescate del Rio Chuviscar segun los nuevos Planes de Desarrollo Ur-
bano de la Ciudad de Chihuahua.
. Desarrollar el proyecto ejecutivo de un edificio capaz de ser sus-
tentable e incluso pueda apoyar de alguna manera a la conservacion
del medio ambiente de sus alrededores por medio de tratamiento de
agua, limpieza del aire, captacion de energia solar y edlica e incluso
algun otro medio alternativo de obtencion de energia.
. Disenar el edificio de acuerdo a factores dictaminados por el
medio ambiente tales como orientacion, latitud y direccion del viento
entre ofros.

[
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1.3 Proyectos Analogos

1.3.1 TORRES GIRADAS |
TURNING TORSO | SANTIAGO CALATRAVA

Datos

- Surge para poder tener un nuevo simbolo en la ciudad de Malm& en
Suecia a raiz de la desaparicién del Kockumskranen.

- Se ubica en Vastra Hamnen, una zona en pleno desarrollo de
Malmé.

- Inspirada en escultura de torso humano hecho por el mismo Cala-
trava anteriormente.

- Gira 90° desde la parte mas baja hasta la parte mas alta.

- 190 metros de altura.

- 54 pisos cada uno con aproximadamente 400m2 cada uno.

- Alberga 149 departamentos de lujo y espacios de oficinas (4000m2)
en la parte baja

- Disefio de interiores por Samark Architecture & Design AB,

Componentes

Tanto en forma como en estructura, el Turning Torso se basa
en el torso de un ser humano, en el cual la columna vertebral es el
elemento mas importante que lo sostiene.

La torre esta formada por nueve “blogues” de planta pentago-
nal cada uno con cinco pisos.

Los pentagonos giran con respecto al nicleo de servicios que
contiene 5 elevadores, escalera y ductos.
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Cada uno de los pisos tiene dos partes: la llamada “el cubo”
porque pertenece a cada uno de los prismas mencionados, y la de la

FEERENAN i e ; ;
espina” que esta vinculada con la gran estructura que funciona como

ERERRNRN
ERSNRIES “columna vertebral" del edificio.

EENEFRND
gREERIRNN
La estructura esta compuesta por dos elementos principales :

EsEmEamy :

FrERERES -

ALY el nicleo al cual se unen todos los blogues o cubos; y la espina, que
es la estructura tubular aparente.

) aenes
LLERER R ] )

rRERENER
:::::::: El ndcleo tiene la forma de un gran tubo de concreto con 11.6m
de diametro y un espesor que va de los 2.5m en la parte baja a los
bkt 0.40m en la parte alta. Las losas estructurales, con forma de rebana-
das de pastel, forman en conjunto cada uno de los pisos. Estas, se

o ey
N FERFEEEN 35
anclan al ntcleo. Cada piso va girando 1.6° de manera que al final

IIrRERER

W nrnvor . .
i giran 90°.
] irrasen
(IITEEN]]
La fachada consiste en paneles curvos de aluminio con venta-

W rirernar @
i nas de vidrio que se inclinan para ir dando forma al edificio.
La “espina” consiste en tubos blancos de acero que van si-

guiendo el perimetro del nucleo-gran columna, y se unen a la torre
por medio de perfiles tubulares de acero inclinados. La columna prin-
cipal de la “espina” recibe las cargas verticales del perimetro y el “ex-
oesqueleto” que la rodea da resistencia al viento y a los movimientos

vibratorios del edificio.
Turning Torso es un impresionante ejemplo de ingenieria radi-

cal por su minimo diametro de 31 metros.
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1.3.2 CORPORATIVOS VERDES |
HEARST TOWER | FOSTER & PARTNERS

La Torre Hearst es la central de compaiiia Hearst, dedicada
a la publicidad y a compariias de comunicacion como Cosmopolitan,
Good Housekeeping y el San Francisco Chronicle entre otras.

La torre de 46 pisos y 182 metros de altura esta sobre la Oc-
tava Avenida en Nueva York entre las calles 56 y 57. Se distingue
tanto por su morfologia triangular (generada por su estructura), como
por ser el primer edificio certificado en Nueva York con el Gold LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design).

El disefio de la torre, esta definido por el ahorro de energia
vertical y horizontal, las cintas de acero inoxidable de forma diaman-
tada brillante sobre su exterior.

La torre conserva en su parte baja las fachadas del edificio
original Hearst de seis pisos, disefiado por Joseph Urban y George
B. Post & Sons y construido en 1928, Esta estructura reforzada, que
llamaron el Edificio de Revista Internacional, fue disefiada para llevar
una torre de oficinas, pero esta al principio de su construccién fue
cancelado debido al inicio de la gran depresion.

La Torre Hearst esta disefiada para que sea el 26% energé-
ticamente mas eficiente que un edificio de oficinas estandar. Ademas
cuenta con varias consideraciones ambientales como que fue constru-
ido usando 80% de acero reciclado; cuenta con una red de tuberias
de polietileno por las cuales circula agua que mantiene el edificio a
una temperatura agradable; recolecta el agua pluvial en |la azotea uti-
lizandola para el riego de plantas; la fachada cuenta con un cristal que
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Con este aspecto se reduce el uso de aire acondicionado y con
ello, el consumo energético en un 25%

La estructura del edificio imita a la de un diamante (la
estructura mas estable que hay en la naturaleza), es decir, es
triangular en su totalidad. Siguiendo este principio no se puede
encontrar una sola columna vertical en toda la torre. Asi pues,
las columnas cambian de direccién cada cuarto piso y las trabes
de cada piso se unen en sus extremos a estas columnas, provo-
cando plantas libres en el interior.




ONTEXTO URBANO: La Ciudad de Chihuahua

2E e MAQUETA DEL CONJUNTO
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2.1 Contexto Estatal

El Municipio de Chihuahua se ubica en el centro del Estado
del mismo nombre y en él se encuentra la capital en la que se de-
sarrolla el proyecto en cuestion. La extension territorial de municipio
constituye el 3.4% de la superficie estatal.

El Municipio esta compuesto por una localidad urbana y 412
rurales en 9,219.33 km2 con una poblacion urbana en la Ciudad de
Chihuahua al 2005 de 713,613 hab. (CENSO de Poblacion y Vivienda
2006). El 21.7% de la poblacién del Estado se ubica en el Municipio,
de ella, el 97.2% se asienta en el area urbana y el 2.8% en 412 co-
munidades.

La ciudad de Chihuahua es un polo de desarrollo relevante
dentro del Sistema Nacional de Ciudades, por encontrarse en la con-
fluencia de ejes carreteros de nivel nacional e internacional:

1) Agroindustrial (Juarez-Zacatecas)

2) Comercial (Juarez - Mexico, D.F.)

3) Comercial (Topolobampo - Dallas, Texas)

2.2 Ubicacion Geografica

Longitud Oeste: 106° 04’

Longitud Norte: 20° 38’

Altitud S.N.M.: 1,455 mts.

Superficie: 9,219.33 km2

Representa el 3.73% de la superficie Estatal

2.3 Clima

El clima en esta region es el BS, osea, semiseco con lluvias
en verano y escasas a lo largo del afio. De este derivan tres subre-
giones:

+ Subregion Sierra de Majalca BS1 kw semifrio semiseco , llu-
vias en verano,; porcentaje de precipitacion invernal entre 5 y 10.2%.

« Subregion Valle Central BS hw (w) semicalido seco con llu-
vias en verano, porcentaje de precipitaciéon invernal menor de 5 e invi-
erno fresco. A este pertenece la Ciudad de Chihuahua

« Subregion Desertica BW kw muy seco templado, lluvias en
verano, porcentaje de precipitacion invernal entre 5 y 10.2 con verano
calido.

2.4 Hidrografia y Orografia

La ciudad de Chihuahua se asienta en un valle con pendientes
de hasta el 5%, con barreras naturales al oriente (Sierra Nombre de
Dios) y al poniente (Sierra Mogote y Sierra Azul), mismas que se con-
sideran zonas no urbanizables ya que cuentan con pendientes supe-
riores al 20%.

Cuenta con dos rios principales, el Rio Chuviscar y el Rio Sac-
ramento, asi como 24 arroyos que cruzan transversalmente la ciu-
dad. Estos dos rios desembocan en las tres presas al sur-poniente de
la ciudad: la presa Chihuahua, la presa Rején y la presa Chuviscar.
Cabe mencionar que la mayoria de los rios se encuentran en un es-
tado semiseco para lo cual existen ya planes de rescate.




mento; Tabalaopa- Aldama y el Sauz-Encinillas que se encuentran
sobre explotados. Esta sobrexplotacion se da por la gran cantidad de
pozos con gastos de extraccién mayores a la recarga.

2.5 Vientos dominantes y precipitaciones

Los vientos dominantes anuales provienen del noreste y du-
rante los ocho meses restantes prevalecen en la direccién suroeste.

Las lluvias, aunque escasas, son de caracter torrencial, pro-
vocando inundaciones y otros desastres debido a las deficiencias
del drenaje pluvial. Asimismo, los escurrimientos pluviales no son
aprovechados de manera eficaz para recargar los mantos freaticos.
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2.6 Sismos

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas
sismicas. Esta clasificacion se realizé con fines de disefio antisismico
en base a los catélogos de sismos de la Republica Mexicana desde
inicios del siglo XX; grandes sismos que aparecen en los registros
histéricos y los registros de aceleracién del suelo de algunos de los
grandes temblores ocurridos. Estas zonas son un reflejo de qué tan
frecuentes son los sismos en las diversas regiones y la maxima acel-
eracion del suelo a esperar durante un siglo siendo la zona A la zona
donde no se se tienen registros de sismos y la zona D la zona en que
éstos se presentan con mas frecuencia e intensidad.

La ciudad de Chihuahua pertenece a la zona A , una zona
donde no se tienen registros histéricos de sismos, no se han repor-
tado sismos en los Ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del
suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a causa de
temblores,

Es importante considerar el factor sismico ya que gracias a
las caracteristicas que se tienen en ésta ciudad es mucho mas facil la
realizacion de una estructura “arriesgada” como la que se propone en
esta tesis.

A continuacién se presenta un mapa tomado del Manual de
Diserio de Obras Civiles (Disefio por Sismo) de la Comisién Federal
de Electricidad.




Zonas sisimicas en México
FUENTE: www.images.google.com

2.7 Infraestructura

2.7.1 | AGUA POTABLE |

- Cobertura al 2004: 98 %.

- Fuentes de abastecimiento: 105 pozos y 1 por captacién superficial
que es la Presa Chihuahua.

- Total de tomas: 233,401

- Usos: habitacional, comercial, industrial y publico.

- Gasto promedio maximo mensual en 1998: 4,164 L/s.

- Gasto promedio mensual anual de 3,515 L/s.

- Cobertura en 1998: 93%.

- Fuentes de abastecimiento: 69 a 97

- Total de tomas: 187,235 usuarios otorgando el servicio para usos:
habitacional, comercial, industrial y publico.

El 95.67% del volumen de agua potable de la ciudad proviene
de los pozos, el 4.33% del total del agua consumida es de las presas
aledafias a la ciudad.

La Planta de Tratamiento Sur tiene una capacidad de 2,500 L/s
y da servicio a una red de 159 Km de longitud, con una cobertura de
1,100 hectareas.

2.7.2 | DRENAJE SANITARIO |

-Cobertura en 1998: 84%.

- Se estima que solo el 80% (2,812 L/s) es colectado por los sistemas
de drenaje. Una parte de este volumen contiene desechos industriales
y se arrojan al rio Chuviscar.

La Planta de Tratamiento Norte tiene una capacidad de 1,600
L/s. Da servicio a una red de agua tratada de 159 Km de longitud,
osea 1,100 hectareas.

El agua tratada se distribuye en parques, jardines y areas
verdes al norte de la ciudad, en &reas industriales y escuelas.

2.7.3 | ALUMBRADO PUBLICO |

La cobertura es de 2.35 luminarias por hectarea lo cual equiv-
ale a un 85%.

El servicio de alumbrado publico deficitario se localiza en asen-
tamientos irregulares de la periferia, cauces de arroyos y algunas zo-
nas de colonias consolidadas dentro de la mancha urbana.
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Imagen noclurna del Centro de Chihuahua
FUENTE: www.skyscrapercily.com

2.7.4 | ENERGIA ELECTRICA |

El servicio de energia eléctrica cubre el 98% de la poblacion.
El 2% restante esta representado por asentamientos inaccesibles 6
insuficientemente poblados.

La ciudad recibe 125 megawatts de energia eléctrica de la
termoeléctrica ubicada dentro del area urbana y 300 megawatts de la
Termoeléctrica Francisco Villa ubicada en la ciudad de Delicias.

2.7.5 | VIALIDAD Y TRANSPORTE |

El sistema vial primario esta soportado sobre vialidades como
Tecnologico, Universidad, Ortiz Mena, Pacheco, Juan Pablo Il, Fu-
entes Mares, Ocampo, Independencia, 20 de Noviembre y Periférico
de la Juventud, entre ofras.

Basados en una muestra para el andlisis de capacidad de in-
tersecciones, el Plan Integral de Vialidad y Transporte realizado en
1994 identificdé que el 60% de ellas operaban con niveles de conges-
tionamiento vial; sin embargo, la amplitud de las secciones de los tra-
mos, permitian desarrollar una velocidad promedio alrededor de 35
kilometros por hora.

Actualmente la vialidad esta perdiendo su estructura ortogonal
en la periferia por la presencia de fraccionamientos cerrados.
La red vial esta subutilizada porque descuida las posibles conexiones
de vialidades secundarias con vialidades principales.

El transporte urbano no cuenta con estaciones de transferen-
cia que promuevan el enlace entre rutas y la continuidad de viajes
bajo condiciones funcionales adecuadas, De 68 rutas cerca de 13 son
rutas que tienen recorrido muy semejante diferenciandose solamente
en pequefios tramos.

El pago a los transportistas es por pasajero y no por distancia
recorrida, lo que provoca que se descuiden zonas periféricas y que se
concentre el transporte en las vialidades primarias.

En el Plan Integral de Vialidad y Transporte de 1994, se iden-
tificé una red de transporte puablico con una longitud de 1,328 kilémet-
ros repartidos en 57 rutas y 502 autobuses.

0z22
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2.8 Problemas y soluciones

Algunos de los problemas generales de la ciudad mucho
tienen que ver con el uso indiscriminado de los recursos o la mala
administracién de los mismos. El chihuahuense gasta mucho mas
agua del promedio de los mexicanos, sobre este tema hablaremos en
el capitulo siguiente,

Este problema, una vez mas, tiene que ver con la falta de
cultura ecoldgica, sin embargo instituciones como el IMPLAN ya los
han notado y proponen algunas soluciones que tienen que ver con el
programa de rescate del Rio Chuviscar. A continuacion se presentan
algunas de ellas.

* Sobreexplotacion de pozos.

» Se le exige al desarrollador de vivienda que en otra parte de la
ciudad reponga lo que gasta de agua en su fraccionamiento.

* Busqueda de tratamiento de agua en sitio (Ej: plantas de
tratamiento de agua de caracter local en fraccionamientos habi-
tacionales).

* Fomento a la cultura del agua: conocimientos, valores y acti-
tudes en torno al uso del agua (JCAS).

* Iniciativa de la ley de Aguas.

* La creacién de un Instituto del Agua.

* Plan Sectorial de Manejo del Agua Pluvial.

* La regularizacién de la tenencia de la tierra en las zonas mar-
ginadas y carentes de servicios debera propiciar la dotacién de
los mismos.

* Politicas gubernamentales en el cambio del alumbrado ptblico
con tecnologias de menor consumo y mayor eficiencia.
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La confluencia de los rio Chuviscar y Sacramento es el punto
en el que la Ciudad de Chihuahua fue fundada, sin embargo, a pesar
de su alto valor histérico hoy en dia el estado de ambos rios es alta-
mente contaminado y casi seco trayendo serios problemas ambien-
tales, econémicos, de salud y de seguridad entre otros.

En este capitulo se busca demostrar la inminente necesidad
del rescate de estos rios como parte de un plan de desarrollo urbano
hacia el 2040, mediante indicadores tanto sociales como ambientales,
mostrando los muchos beneficios que una obra de esta magnitud tra-
eria.

Vale la pena mencionar que los indicadores que se mostraran,
son, en su mayoria, producto de un estudio de campo (recorrido de
la zona y platicas con algunos habitantes de la Ciudad) que se llevo
a cabo en los Ultimos meses, por lo que los indicadores en su mayor
parte son de caracter apreciativo.

3.1 Antecedentes

La Ciudad de Chihuahua es una ciudad en la que, como en la
mayoria de las ciudades en el planeta, se ignoraron por muchos afios
-siglos incluso- las repercusiones que tienen la acciones humanas
sobre el medio ambiente. Sin embargo, en los Ultimos afios muchas
organizaciones como el IMPLAN Chihuahua (Instituto Municipal de
Planeacién) se han preocupado por recuperar la conciencia ecoldgi-
ca en la gente y reflejarla también en la situacién ambiental de la
ciudad.

Uno de los principales problemas ambientales en esta ciudad
es la del estado actual del Rio Chuviscar, un rio que, como ya se
habia mencionado, marca claramente un eje diagonal suroeste- nor-
este y que divide claramente la ciudad; por desgracia el rio esta en un
estado semiseco y altamente contaminado.

El Chuviscar tiene tres funciones de radical importancia para
la ciudad:
1. Alimenta las tres presas en el suroeste de la ciudad: el Rején,
Chuviscar y Chihuahua, mismas que abastecen de agua potable a la
Ciudad de Chihuahua .
2. Siendo que Chihuahua es una ciudad de clima desértico, esto
significa, muy extremoso y seco, el rio mantiene (o mantenia) un am-
biente mas agradable para los habitantes de la ciudad, brindandole
una mayor grado de humedad.
3. Ayuda como punto de absorcién del agua pluvial, previniendo
inundaciones.

En los nuevos planes de desarrollo urbano de la Ciudad de
Chihuahua, se contempla el rescate del Rio Chuviscar, para lo cual se
ha convocado a universidades como el ISAD (Instituto Superior de Ar-
quitectura y Disefio, con sede en Chihuahua) y la Escuela de Gradu-
ados de Disefio de Harvard (Harvard Graduate School of Design) para
presentar sus propuestas.

Las lineas de accion a seguir para lograr una ciudad sustent-
able de acuerdo a los estudios realizados por el IMPLAN, se presen-
tan en la siguiente tabla. De acuerdo a estas, en este trabajo nos
centraremos en lo que al agua y al espacio publico concierne.




Objetivos para Chihuahua como ciudad

Consolidar a Chihuahua como una ciudad compacta al ocupar
por etapas su suelo vacante, privilegiando los baldios dentro de
su casco urbano.

Estructurar a partir de centralidades, al conformar subcentros,
reforzar la presencia y conectividad del espacio piblico y
<—reactivar el centro histérico.

AGUA
Ofrecer uso mixto e intensificar y densidades habitacionales
Absorber la mayor parte del crecimiento dentro del area
SUELO .
urbana y proteger y hacer uso racional de los recursos
naturales.

MOVILIDAD Incrementar sustancialmente la infraestructura para el peatén y
ciclistas, y elevar la eficiencia del transporie motorizado
apoyando el servicio piblico.

EQUIPAMIENTO Aprovechar la relacion fundamental entre el transporte
pablico, |a ocupacion del territorio urbano y la densidad.
VIVIENDA Fortalecer la economia local propiciando nuevas inversiones,

generando empleos en las dreas habitacionales y localizando

. estratégicamente usos comerciales y productivos
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3.2 Ejemplos Analogos

El plan de rescatar un rfo puede sonar utdpico para la mayoria
de las personas, sin embargo es una solucién bastante viable para
una problematica como la que se esta planteando.

Algunos ejemplos de ciudades en las que sus rios se han recu-
perado tras los afios y convertido en columna vertical y emblematica
de la ciudad son ciudades europeas como Paris con el Sena, Londres
con el Tamesis o Dusseldorf y Colonia con el Rhin. En las dos prim-
eras sus rios pasaron por épocas con altos grados de contaminacién,
tras las cuales los rios pudieron ser rescatados y recuperar su impor-
tancia como ejes rectores de las ciudades.

Otro ejemplo un poco mas cercano seria el de nuestro vecino
del norte con la Ciudad de San Antonio, en la cual giran un sinnimero
de diversas actividades a lo largo de su rio, San Antonio. ¢ Por qué no
hacerlo nosotros?

3.2.1 | RESCATE DEL RIO SANTA CATARINA, MONTERREY

Tomemos como referencia principal, el ejemplo mas cercano y
semejante al caso de a Chihuahua: la ciudad de Monterrey. En Mon-
terrey la situacion climatica es bastante parecida a la de Chihuahua,
con la diferencia de que esta ciudad es mucho mas grande, con una
poblacién de 3.788.077 habitantes de acuerdo con el Gltimo conteo y
delimitacion oficial en 2005 por el INEGI, CONAPO y la SEDESOL,
tomando en cuenta la conurbacién, integrada por la ciudad de Mon-
terrey y otras localidades en 10 municipios de Nuevo Le6n. Y una
extension territorial de 781.438 kildbmetros cuadrados. La Ciudad de
Chihuahua, por su lado, tiene la quinta parte de habitantes (748,518,
habitantes) en un area de 9,219.30 km2.

La ciudad de Monterrey es atravesada por el rio Santa Catari-
na, mismo que hasta el 1995 era un rio altamente contaminado y casi
seco, como es el estado actual del Rio Chuviscar, Tal era el estado
del rio que va del oriente al poniente de Monterrey, que se hablé de
que practicamente se estaba “construyendo” un ric. En 1996 se con-
struyeron 400 metros pero el proyecto se detuvo y no fue sino hasta el
2006 que se retomo y se construyeron 400 metros mas y para septi-
embre de 2007, se tuvieron finalmente construidos ya los 2000 metros
de rio.

El proyecto tiene como base el Plan Estatal de Desarrollo
2004-2009 para el rescate de la zona centro de la Ciudad de Monter-
rey que se traduce a la proyeccion de infraestructura vial, construccion
de centros comerciales, areas verdes, museos y auditorios.

El ahora conocido como, Paseo Santa Lucia, es un espacio
publico de esparcimiento que comunica la Macroplaza (alguna vez la
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plaza mas grande del mundo) y el Parque Fundidora. Ademas el rio
cuenta con numerosas fuentes, caidas de agua y atracciones acuati-
cas como lanchas, peces, tortugas, patos, etc. etc. El proyecto integra
asi un completo parque con andadores, plazas, canchas deportivas,
lagos, campo de golf, playa artificial, ciclopista y vitalista.

Igualmente se hicieron estudios del uso de suelo para poder
tener un uso mas diverso, que es lo que buscan las premisas del
urbanismo sustentable. Asi pues, el uso de suelo en la planta baja es
comercial y en la alta es para oficinas o departamentos”. Ademas los
edificios no podran tener menos de diez pisos.

La zona comercial a las orillas del Paseo Santa Lucia se divide

en dos partes, la primera va de la Macroplaza a la avenida Félix U.

Gémez, donde se construyen locales comerciales, viviendas y ofici-

nas, y la segunda de Felix U. Gémez al Parque Fundidora, donde hay

‘ hoteles, restaurantes y edificios con negocios, dirigidos al entreten-
imiento y turismo.

e :
Actualmente se cuenta con la aceptacion del 100 por ciento de Puonts enila calis Haraes dol 47
| los vecinos mediante convenios firmados; integrados por 600 familias,

de las cuales 388 seran afectadas directa o indirectamente, en 21

manzanas y mil 10 lotes.

El canal implicd una excavacién de mil 975 metros, 53 mil m3
de concreto y 2 mil 172 toneladas de acero para su construccion para
un almacenamiento de 29 mil 625 m3 de agua.

Una caracteristica destacable es el esquema de autofinanciamiento
lo que permitié al gobierno estatal financiar aproximadamente mil mil-
lones de pesos del costo total aproximado a los 3 mil millones ( mil
millones fueron aportados por inversionistas privados).




Al externar varios puntos de vista los habitantes de la ciudad y especialistas en materia de ingenieria civil y desarrollo urbano han coin-
cidido en que la restauracién de los centros historicos de las ciudades y la recuperacion de sitios culturales y/o emblematicos, implican una alta
inversion econdmica, que conviene a los gobiernos en el area del turismo, pero que sobre todo, permiten el renacimiento de la calidad de vida
para los habitantes de una ciudad. Tal es el caso del Paseo Santa Lucia en Monterrey, un vivo ejemplo de planeacién y sustentabilidad.




3.3 Estrategia territorial
de desarrollo urbano: IMPLAN

Bien, antes de comenzar con los indicadores, me gustaria de-
limitar el perimetro en el que el estudio se ha llevado a cabo, mismo
que considero que es la zona con mayor potencial de desarrollo y que
como mejor ejemplo a seguir podria funcionar.

Dentro del Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Chihua-
hua para el 2040 se propone la ubicacion de nucleos estratégicos a
través de la planificacion y gestion urbana, a los que se les ha llamado
Centros Urbanos. Un centro urbano se define como una ...zona de
concentracion de rasgos tradicionales, historicos, instituciones repre-
sentativas, atractor por su intensa actividad... (IMPLAN),

Los centros urbanos actuaran como motores en la transfor-
macién de la ciudad, como condensadores urbanos y lugares emer-
gentes identificables, desarrollando en cada area estratégica sus vo-
caciones especificas que ayuden a leer las diferentes zonas de la
ciudad.

Las imagenes que se presentan a continuacion muestran la
estructura urbana. En color azul se identifican los centros y subcen-
tros urbanos.

Este trabajo se centrara en el centro Surceste (dentro de un
circulo color anaranjado), punto donde se divide el rio Chuviscar en
dos con direccion hacia las presas el Rejon en el norte, y Chuviscar
en el sur.

-
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BIO-Punto seria uno de los edificios que ayudarian a consolidar los usos de suelo y equipamientos que actualmente existen el el Sub-
centro Sur-Poniente, integrado cultura, recreacién, comercio y oficinas en un solo nodo urbano que ademas tuviera el objetivo principla de crear
conciencia ecolégica.

2. Concentracion de los equipamientos de
jerarquia urbana en el centro y subcentros.

Subcentro Norte / Conocimiento y fuerza de trabajo
Actual: UACH, Tec I, Complejo Industrial
Consolidantes: Estacion de transferencia SITP,

Subcentro Sur-oriente / Distribucion,
especializacion y recreacion

Actual: Deportiva Sur, Central de Abastos,
Consolidantes: Salud, Especializacion, Recreacion

Subcentro Sur-poniente / Turismo recreativo,
educacion.

Actual: Universidad La Salle,

Consolidantes: Estacion TP, Salud, Parque Metropolitan




3.4 La situacion del agua

El agua potable utilizada en la ciudad proviene de una fuente
de aprovechamiento superficial y un gran numero de pozos profun-
dos. La operacion de éstos Gltimos fluctua entre 82% y 97%; el nume-
ro de aprovechamientos utilizados varia segun la demanda, la cual,
dependiendo del periodo estacional, se concentra en siete fuentes
principales las cuales son: El Sauz, Tabalaopa, Aldama, Ojos del Chu-
viscar, Sacramento Norte, Sacramento Viejo y Mancha Urbana. El
95.67% del volumen de agua potable de la ciudad proviene de los
pozos, irdnicamente sélo el 4.33% del total del agua consumida es de
la presa Chihuahua. El gasto promedio maximo mensual en la ciudad
durante 1998 fue de 4,164 litros por segundo (l.p.s), teniendo un gasto
promedio mensual anual de 3,515 l.p.s. En 2004, se logr6 una cober-
tura de servicio de agua potable de 98%. El proceso de potabilizacién
es mediante cloracion en todas las fuentes, la regularizacion del ser-
vicio de agua potable se lleva a cabo a través de tanques elevados y
a nivel del terreno.

El abatimiento de las fuentes de abastecimiento de la ciudad,
ha obligado a recurrir a la construccion de obras en zonas alejadas de
la mancha urbana, cuya complejidad técnica tiene costos elevados,
ademas se tiene considerado un indice del 40% de pérdidas, en cuyo
porcentaje estan contempladas las pérdidas fisicas y administrativas;
influye de manera determinante el hecho de que en algunas partes
de la ciudad la infraestructura tiene una antigliedad mayor a los 50
anos.

El crecimiento de la ciudad ha rebasado los proyectos y obras
de abastecimientos de agua, lo que sumado a la falta de una cultura
por parte de los usuarios enfocada al ahorro del agua, ha provocado
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un serio problema en cuanto al manejo de este recurso natural.

Para abastecer la excesiva demanda de los chihuahuenses,
en la actualidad se inyectan al sistema de agua potable alrededor de
3,000 litros por segundo. De esta dotacion, el 87% se destina para
consumo domiciliario, lo que permite conocer que el consumo pro-
medio por habitante es de 320 litros diarios, muy superior a los
promedios nacionales y mundiales. Es importante mencionar que
hasta 1994, el consumo promedio era aun mayor: 380 litros diarios
por persona.

El consumo deseado por persona por dia se estima en 256
litros, cantidad suficiente para que cada persona lleve a cabo sus ac-
tividades diarias de aseo, comida, bebida y sanitarias. Si se comparan
estos 256 litros con los 380 litros que en promedio se consumian, se
tiene un excedente de 124 litros diarios de agua desperdiciada por
habitante. Si se toma en cuenta las 158,600 tomas que se tenian
registradas hasta ese afio en la ciudad, y que cada una de ellas cor-
respondia a una familia con un promedio de 5§ miembros, es posible
calcular que se desperdiciaban 98,332 m3 diarios de agua, es decir
98'332,000 litros. Esta cifra, por si sola, tal vez no diga mucho, pero
estamos hablando de que ese excedente diario pudo abastecer los
requerimientos de 2,560 familias durante todo un mes.

Actualmente, dicha cantidad de desperdicio estimado, se ha
reducido notablemente, lo cual se refleja también en una reduccién en
el consumo, pero no, precisamente, debido a un mejor uso del recur-
so, sino a que la dotacién que se inyecta a la red de abastecimiento
se ha visto obligadamente reducida por efectos de la escasez.

Definitivamente, para modernizar los organismos operadores
y satisfacer la demanda, la inversién requerida es cuantiosa, ya que
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el proceso de distribucién es muy complejo. El agua que se consume
en los hogares chihuahuenses, ha sido extraida de mas de 70 pozos,
conducida a la ciudad a través de 9 acueductos y distribuida por me-
dio de una red de mas de 1,300 kilometros de tuberia. Ademas, se
cuenta con plantas potabilizadoras, 36 tanques de almacenamiento
y plantas de tratamiento encargadas de devolver a la naturaleza el
agua residual libre de factores contaminantes. A pesar de los grandes
costos que implican mantener y ampliar esta importante infraestruc-
tura, el agua es el servicio mas econémico que la poblacién recibe.
En Chihuahua, el consumo domiciliario, (que representa el 85% del
total de la distribucion de agua a la ciudad) cuesta aproximadamente
$1.41 por m3, esto es, que el costo de una persona por consumir 300
litros de agua potable en la comodidad del hogar es de 0.42 centavos,
costo realmente bajo para el beneficio tan grande que representa. Lo
anterior, resulta notable si lo comparamos con otros servicios como el
de teléfono y de luz eléctrica.

Aun con los bajos costos por el servicio de agua potable y
saneamiento, del total de los usuarios de la ciudad de Chihuahua,
el organismo operador registra un 45% de usuarios morosos, alto
porcentaje que ha frenado la evolucién y crecimiento del sistema de
abastecimiento.

Domeésticas 179,908
Comerciales 9,411
Industriales 1,641
TOTAL 190,960
Localidades con el Servicio 42

FUENTE: CIES con base en datos de la Junta Central de Agua y Saneamiento

Pozo profundo 105
Manantial 9,411
Captacion superficial (Presa Chihuahua) 1
TOTAL 106
Volumen promedio de extraccion por total de Fuent- | 293,975
es (miles de m3 por dia)

Sistemas de drenaje y alcantarillado 2
Localidades con el servicio 2

FUENTE: CIES con base en datos de la Junta Central de Agua y Saneamiento

La cobertura de tratamiento a nivel estatal fue del 58% en el
afio 2007, previéndose que con la construccion de plantas en ciu-
dades de mas de 20 mil habitantes se llegara al 65%, cumpliéndose
asl el compromiso del gobernador Reyes Baeza en el Plan Estatal de
Desarrollo 2004-2010. En la ciudad de Chihuahua, es tratado el 99%
de las aguas residuales.

La Planta de Tratamiento Sur tiene una capacidad de 2,500 L/s
y da servicio a una red de 159 Km de longitud, con una cobertura de
1,100 hectareas. La Planta de Tratamiento Norte tiene una capacidad
de 1,600 L/s. Da servicio a una red de agua tratada de 159 Km de
longitud, osea 1,100 hectareas.

Ademas de que se eliminan los olores fétidos hasta en un 80%
y se mejora la imagen urbana, el agua tratada es apta par ser utilizada
en riego agricola, jardines de ornato y procesos industriales, lo que
ayuda a disminuir la explotacién de los acuiferos, pues la recuper-
acion y tratamiento de aguas residuales es considerada parte de las
acciones para tener un medio ambiente sano, un desarrollo sustent-
able y una mejor calidad de vida de la poblacién.




TIPO DE SERVICIO
Plantas de tratamiento (a) Piblico Privado
Lagunas de oxidacién 0 0
Reactores enzimaticos 1 7
Otros (b) 0 9
TOTAL 1 16
Capacidad instalada (a) (L/s) 1,200 195.4
Volumen tratado (m3 por ano) 18'921,600 |5'039,190

FUENTE: Comisidn Nacional del Agua, Gerencia Estatal, Subgerencia Técnica, Departa-
mento de Saneamiento y Calidad del agua.

Notas: Datos referidos al 31 de diciembre 1997,

{a) Comprende: biodiscos, flotacion con aire, quimico, precipitacion de metales, sedimen-
tacion, precipitacion de soluciones en suspension, filtracién del carbdn activo, lagunas
aereadas, neufralizacion, precipitacion de aceites, filtros rociadores v filtros percoladores.

En cuanto a lo que al drenaje concierne, en 1998 se registrd
una cobertura del 84%. Se estima que sélo el 80% (2,812 LPS) es
recolectado por los sistemas de drenaje. Una parte de este volumen
contiene desechos industriales y se arrojan al rio Chuviscar.

Las colonias que carecen de este servicio son:

. Zona norte: Ampliacion Porvenir, Nuevo Triunfo, Colonia Méx-
ico, Valle de Chihuahua y Granjas del Valle.
. Zona sur: Habitat del Valle Dorado, 11 de febrero, Granjas

Cerro Grande, Margaritas, Villa Juarez Sector Sur, Valle de la Madrid
Sector B, Benito Juarez, Ampliacion Lealtad, Ampliacion Crucero y
Granjas Universitarias.

. Zona poniente; Las Animas, Residencial Campestre del
Bosque, Labor de Terrazas y La Cantera.
. Zona oriente: Aeropuerto, Sierra Azul y Primero de Mayo.
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El alcantarillado pluvial existe en algunos sectores de la ciu-
dad, al norte y centro, subterraneo principalmente. En general, el
agua de lluvia corre por las calles hasta conducirse a los arroyos que
cruzan la ciudad. Estos a su vez descargan al rio Sacramento en el
sentido sur-norte o al Chuviscar en el sentido oeste-este. La falta de
una buena infraestructura en este sentido, y el mal estado en el que
se encuentran los rios provoca que en los escasos periodos de lluvias
torrenciales, la ciudad sufra serias inundaciones.

3.5 El espacio publico y el transporte

Segun los registros municipales existen 512 areas de parques
y jardines en la ciudad, las cuales representan 2'563,207m2. Esto
equivale a un 27 por ciento de la superficie de la ciudad y a 3.7
metros cuadrados por habitante. Aqui cabe mencionar que segun la
apreciacion personal del autor en las visitas de campo, esta cantidad
de areas verdes probablemente se veria reducida a la mitad si se con-
sideraran Unicamente las areas verdes de calidad y en buen estado.

Existen 50 millones de m2 de calles pavimentadas, de los
cuales 25 millones tienen pavimento, 21 millones asfalto y 4 millones
de concreto hidraulico. Actualmente, un 50% del area de la ciudad se
encuentra pavimentada. En las partes centro y colonias de medianos
y altos recursos economicos, son las zonas en donde se concentra
este porcentaje, quedando omitidas de este contexto —por lo general-
las colonias populares ubicadas en zonas accidentadas.

El incremento en el nimero de vehiculos ha determinado las
condiciones de transito, reduciendo las velocidades de circulacién a
35km/hr e incrementando los tiempos de recorrido en detrimento de la
operacion de los servicios de transporte, con ello un considerable




aumento en los costos de operacién, mayor consumo de energéticos
y aumento de la contaminacién atmosférica. La saturacion de las vias
principales, ha originado la disminucién de su nivel de servicio y en
consecuencia su eficacia. Para dar respuesta a esto se han invertido
en los Ultimos afios fuertes cantidades de dinero en infraestructura
vial, de la cual cabe destacar los puentes y pasos a desnivel en el
periférico de la Juventud y Tedfilo Borunda. Sin embargo como se no-
tara en las fotografias que se muestran a continuacion, la respuesta
consiste en invertir en otro tipo de transporte, como la bicicleta y fo-
mentar el uso de transporte publico y movimiento a pie.

Si se tuviera la infraestructura necesaria de ciclopista,
digamos a lo largo del rio Chuviscar, se podria atravesar la ciu-
dad en bicicleta de oriente a poniente en 15 o 20 minutos, mas o
menos el mismo tiempo que toma el recorrido en coche pero con
costo casi nulo en energia y emisiones dafinas a la atmésferay
con un beneficio a la salud, al medio ambiente y a la calidad de
vida, altisimo.

Segun reportes de estudios efectuados en la ciudad sobre
volimenes de transito, se detectaron alrededor de 780 mil viajes al
dia en todos los medios de transporte, incluyendo viajes a pie, con la
siguiente distribucion.

En transporte publico 47 %
En auto particular 38 %
A pie 13 %
En otros medios 2%

FUENTE: Enciclopedia de los Municipios de México, Chihuahua,afic 2000




De estos indicadores se deduce que el transporte colectivo
es menor a la media nacional (75%), lo cual denota un alto indice de
transporte privado. Un dato curioso del transporte de ésta ciudad es
que la densidad de automdviles respecto a habitantes es de 1 au-
tomovil por cada 2 personas que la habitan, teniendo un parque
aproximado de 375,000 a 400,000 autos en la ciudad, haciéndola
destacar por ello mundialmente.

Los principales puntos de destino de los viajes son hacia el
centro urbano y al corredor de la avenida Universidad; al norte, al
complejo Industrial Chihuahua y a la zona Industrial de Nombre de
Dios; al poniente, al Parque Industrial las Américas; en el sur-po-
niente, al corredor urbano de la avenida Flores Magon; al sur-oriente,
la zona Industrial Avalos, Pemex, La Central de Abastos y la Terminal
de Autobuses Foraneos. Por ultimo, al nor-oriente, el aeropuerto inter-
nacional,

Si se tuvieran corredores peatonales y ciclopistas seguros y
de calidad a lo largo de los rios Chuviscar (este-oeste) y Sacramento
(norte-sur), se podria disminuir en buena medida el uso del transporte
motorizado. Actualmente se esta iniciando un proyecto de transporte
en tres etapas de la primera del 2007 al 2010 en la que se realizara
50 kilémetros de ciclorutas ademas de la adquisicion de nuevos cami-
ones de pasajeros.

La intencién es dar alternativas para el transporte no motor-
izado que incluyan la construccion de un sistema de ciclorutas per-
manentes en la ciudad que se articule con el sistema de transporte
publico y con las zonas verdes y las zonas peatonales existentes y
propuestas; la recuperacién y organizacion del espacio publico peat-
onal, especialmente en aquellas zonas de la ciudad donde se requi-
ere movilizar hacia los corredores troncales; interconectar las zonas
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de vivienda con alta densidad y los concentradores de actividades (tra-
bajo, estudio, o comercio ) con la linea troncal de transporte publico.

En la siguiente imagen se pueden observar en verde las cicplopsitas
y en azul las lineas troncales que van paralelas a los rios Chuviscar
y Sacramento,
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3.6 Estado actual del Rio Chuviscar

Como se ha mencionado anteriormente, el estado actual del
rio Chuviscar es deplorable. Igual que el rio Santa Catarina hace unos
afos, el Chuviscar es un rio semiseco con altos niveles de contami-
nacién y por supuesto poca vida.

A pesar de que Chihuahua fue fundada en la conjuncion de
los rios, es decir, donde convergen el Sacramento y el Chuviscar, la
importancia de preservar sus aguas se olvid6é con el crecimiento de
la ciudad. El rio Chuviscar pas6 de ser un importante proveedor de
agua y una reserva natural para la capital, a ser un canal de drenaje y
recientemente un depdsito de basura. En la historia moderna el Canal
Chuviscar, como se le conoce ahora al rio, ha sido tema de propues-
tas de decenas de personas e incluso motivo de discusién entre los
diferentes sectores econdmicos, politicos y sociales de la ciudad; y
aunque se “logré” la canalizacion de las aguas residuales, el mal olor
y la basura sobre su nuevo cauce de concreto permanecen.

Ahora, este rio y el Rio Sacramento, se han convertido en
depositos de llantas, plastico, papeles y hasta animales muertos, jun-
to a los que pastan vacas que llevan pobladores de los alrededores.
El Chuviscar se ha convertido sélo en un gran canal que raramente
lleva agua, y cuando esto ocurre, despide malos olores,

Con el crecimiento de la ciudad y el aumento de las aguas
residuales, el Chuviscar, junto con el Sacramento, fue contenedor de
hasta 70 toneladas de desechos diariamente en 1996, ademas de ser
el lugar por el que se desechaba la sangre del Rastro Municipal que
funcionaba en la ahora avenida Teéfilo Borunda, paralela al rio y la
interseccion con la vialidad Sacramento




El rio Chuviscar ha quedado reducido a un canal donde se vi-
erten desechos de industrias libremente, y a un basurero al aire libre,
donde diariamente llegan camionetas a dejar desperdicios. A lo largo
de un buen trayecto lo sigue por arriba la avenida Tedfilo Borunda, por
lo que se presta para que la gente, tire todo tipo de basura.

El canal del rio Chuviscar, a la altura del cruce con la viali-
dad Sacramento, es una de las partes donde existe gran cantidad
de basura acumulada en medio por la poca agua que por ahi corre y
despide muy malos olores, mientras que rio arriba, dentro de la presa
del Chuviscar, la cantidad de desperdicios es mayor, ya que por estar
a la orilla de la ciudad es mas frecuente que la gente acuda a tirar su
basura. En este lugar es donde algunas especies habitaban y que han
disminuido por lo sucio del sitio.

No es Unicamente basura organica e inorganica la que se en-
cuentra en los rios, segln un estudio efectuado por la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Auténoma de Chihuahua, el Chuviscar
presenta alta concentracion de uranio, que contamina el agua que
capta cuando llega a llover. El estudio muestra la presencia y dis-
persion de radionuclidos naturales en el medio ambiente. En Chihua-
hua se encuentran mas de 50 yacimientos de uranio distribuidos a lo
largo y ancho de la entidad, de los cuales la mayor parte se concentra
en este rio.

Tal es el estado de este rio que se ha convertido en el “patio
trasero” para la mayoria de los edificios que colindan con él. Un
eje central de la ciudad al cual la gente le da la espalda. Ademas,
el hecho de que las edificaciones den la espalda al rio ha provocado
un alto nivel de inseguridad, una razén mas para que la gente no con-
viva con él.

En el centro urbano suroeste, zona donde se enfoca este estu-
dio, se encuentra el Parque Acueducto, mismo que se inaugurd hace
apenas un par de afios y que hoy en dia es muy poco visitado debido
a la inseguridad de los barrios que lo rodean. El estado del rio es aqui
también penoso y nada agradable por los olores que despide.

Para conmemorar el tricentenario de la fundaciéon de Chihua-
hua en el afio 2009 y el bicentenario de la Independencia de México
en el 2010, se ha propuesto un plan de rescate del Chuviscar el cual
busca recuperar el motivo de su fundacion desde su interseccién con
las presas Rejon y Chuviscar hasta su unién con el rio Sacramento.
También se pretende relacionar a los ciudadanos con un elemento
de memoria e identidad a través de modernos andadores o areas
verdes que corresponden al estilo de vida de las sociedades contem-
poraneas.
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3.7 Descripcion del escenario futuro

Plan de recuperacion del
rio que mejores sustan-
cialmente la calidad de
vida de los habitantes y
cree en ellos conciencia
ecolagica.

- Rio altamente contami-
nado y semiseco )
- Inseguridad
- El rio es el “patio trasero
de las edificaciones.

- Falta de conciencia
ecoldgica.
- Descargas al rio
- Tiradero de basura al rio

g

La idea de la renovacion de los rios Chuviscar y Sacramento sin duda es una iniciativa que mejoraria en enorme medida la calidad de

vida de los habitantes de la ciudad de Chihuahua. Ademas es un proyecto que suena utopico, pero en realidad es bastante viable econémica,
social ya ambientalemente.

Es de gran importancia que en el proyecto se contemplen todas las esferas que hacen de una ciudad, una ciudad sustentable, asi pues,

se debe poner atencién en los temas de: agua, suelo, movilidad y transporte, equipamiento, vivienda, manejo de residuos y aumento de la con-
ciencia ecologica.

Como ya se menciond, aunque el gobierno del estado de Chihuahua esta haciendo grandes esfuerzos hacia la sustentabilidad, el chi-
huahuense tiene una mentalidad muy inconciente de su medio natural. El ver un rio tan contaminado no le provoca ninguna intencién de querer
cuidarlo, y menos aun restaurarlo, sin embargo constantemente padece las consecuencias ambientales que sus propios actos han causado:
malos olores, enfermedades, inseguridad, el transporte motorizado como un escudo, etc.

Algunos de los beneficios que el plan de rescate brindaria se muestran a continuacion en el conocido modelo tridimensional suizo que
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se presenta a continuacion:

MEDIO AMBIENTE

-Recuperagion del rio
-Disminucién de contaminacion atmosférica
y del ggua
-Menor pérdida de a en su transporte

Generacion actual

.

-Uso y reuso de agua

Generaciones futuras

>

Si el objetivo del rescate de rio con todos los arreglos urbanos que implicaria, se lograse, el chihuahuense sin duda adquiriria mucha mas
conciencia y carifio por lo que tiene porque gozaria de los muchos beneficios ya mencionados. En este caso para educar se aplicara la filosofia
de “ver para creer”,

A continuacién se incluyen algunas imagenes de la visién que han presentado los estudiantes de Harvard y del ISAD ante la problematica. Se
notaran corredores seguros, limpios verdes, y sobre todo un aumento en el bienestar de los chihuahueses.
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El fomento del uso de transporte no motorizado y la
convivencia de la gente con el rio. El Chuviscar vuelve a ser
la columna vertebral de la ciudad.




Para poder medir el éxito de este proyecto se aconsejarian los siguientes indicadores:

Numero de viajes en transporte motorizado.

Numero de viajes en transporte no motorizado.

Porcentaje de agua tratada.

Volumen de agua de lluvia aprovechada.

Metros cuadrados de areas verdes por habitante.

Cantidad, medida en superficie, de tiraderos clandestinos.

Cantidad de edificios con frente hacia el rio Chuviscar.

Cantidad de delitos o atentados a la seguridad de la poblacion.
Cantidad de personas satisfechas con los logros del proyecto.
Cantidad de personas que hacen uso de las ciclopistas y corredores
peatonales del "Paseo Chuviscar”.

Registro de nivel de contaminacion de las aguas del rio y las presas.
Volumen de agua que corre por el rio.

Volumen de agua que la ciudad obtiene de sus propios acuiferos.




3.8 Definicién de un plan de trabajo

Finalmente abordaremos el cdmo, que sin duda suele ser la
parte mas dificil. Como decia, el problema no es imposible de solu-
cionar, incluso estando en un pais en vias de desarrollo como lo es
México, tenemos los claros ejemplos del rescate del rio Santa Catar-
ina en Monterrey y el plan de rescate del rio Magdalena en la Ciudad
de México.

Para proponer los pasos a seguir para llegar del escenario
actual A al escenario futuro B he considerado los ejemplos anteriores
y las propuestas que ya se han hecho por el IMPLAN en su Plan
de Desarrollo Urbano para el 2040 y el Plan Sectorial de Manejo de
Aguas Pluviales en base a estudios previos que ha llevado a cabo el
mismo organismo.

Hablemos pues de un escenario futuro hacia treinta anos, el
2040, En estos afios se debera trabajar por dar solucion a todos los
problemas (agua, suelo, movilidad y transporte, equipamiento, vivi-
enda, manejo de residuos y aumento de la conciencia ecoldgica) que
separan a Chihuahua de ser una ciudad sustentable.

Para los fines académicos de este trabajo, Unicamente nos
centraremos en el problema del agua y de manera mas especifica en
la subcuenca | y Il del Chuviscar, que son las que entran dentro del
subcentro urbano suroeste.

A continuacién se enumera el Plan de Trabajo propuesto en el
orden a seguir:
1. Estudios del rio, del suelo y del contexto urbano.
2. Ubicacién de lugares idéneos para propuestas especificas de in-

tervencion. Definir los centros y subcentros urbanos como puntos
clave en la ejecucion del plan de rescate.

3. Convocatoria de mesas de trabajo con personas que vivan y entien-
dan la problematica, estos pueden ser: comuneros, vecinos, comer-
ciantes y habitantes, todos ellos dirigidos por un grupo especialistas
en el proyecto.

4. Elaboracion de documentos para restaurar y rehabilitar el rio que in-
cluyan: la vision integral e interdisciplinaria, el estado socio-ambiental,
urbano y arquitecténico del area; politicas y proyectos de consenso
ciudadano; estrategia de planeacioén para 5, 10, 15, 20 y 10 afios y un
modelo adaptativo de lo anterior; un plan con tendencias basado en
ejemplos ya existentes, etc.

Después de estos puntos se propone hacer de manera casi
simultanea lo siguiente:

3.8.1 | CAPTACION, INFILTRACION, CONTROL Y APROVE-
CHAMIENTO DEL AGUA PLUVIAL

- Reducir los gastos pico mediante la rehabilitacion, y/o con-
struccién de vasos reguladores aguas arriba, es decir en la cercania
de las presas.

. Captaciéon de una parte del agua proveniente de los escur-
rimientos en vasos reguladores para su aprovechamiento en distintas
actividades de la ciudad o bien, la recarga de los mantos acuiferos.

. Establecer zonas de inundacién controlada, estructuras de
tratamiento y pozos de absorcién con el propdsito de provocar la infil-
tracion como medio de recarga de acuiferos.

3.8.2 | VINCULACION DE LOS CUERPOS DE AGUA CON LA CIU-
DAD A TRAVES DEL ESPACIO PUBLICO

. Crear corredores ecologicos a lo largo de los cauces de ar-
royos para lluvias promedio y areas inundables para gastos extraordi-
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narios

. Proteger y recuperar los rios Sacramento y Chuviscar, asi como los 22 arroyos dentro del area urbana, para mantener la unidad bi-
ologica.

. Encauzamiento y rectificacion de arroyos para permitir el paso del agua pluvial y evitar inundaciones. Ampliacion de los puentes o pasos
demasiados angostos para estos fines segln lo especificado en el Plan Sectorial para el Manejo de Aguas Pluviales.

TRAMO DESDE EL PONIENTE DEL PERIFERICO DE LA JUVENTUD HASTA LA CALLE WASHINGTON
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Las sub-cuencas Chuviscar | y Il descargan en la presa Chi-
huahua. La regulacion se esta realizando con la propia presa, en el
primer caso de manera completa asi que no requiere de obras adicio-
nales en el cauce, pero es factible la reforestacion y construccion de
areas verdes en los margenes de la presa. En el caso de la sub-cuen-
ca Chuviscar Il la regulacién es limitada por el asolvamiento de la
misma. La obras que pueden considerarse consisten en la realizacion
proyectos de reacondicionamiento de los margenes del rio para con-
trolar las areas inundables y planear las areas verdes en ambos.

3.8.3 | FOMENTAR EL APROVECHAMIENTO Y REUSO DEL AGUA

. Definicién de areas de crecimiento urbano en relacién a la dis-
posicion de las fuentes de abastecimiento y la capacidad de suminis-
tro.

. Incorporacién de la red de agua tratada para el riego de corre-
dores ecolégicos.

. Aprovechamiento del agua tratada ubicando los usos de sue-
los cercanos para que puedan aprovechar ampliamente este recurso.
. Construccion de plantas de tratamiento en la zona poniente
(area de las presas presas) y otra en el norte del rio Chuviscar. Am-
pliacion de la planta de tratamiento sur, ya que se encuentra por alca-
nzar el 100% de su capacidad

. Control de presién, registro e identificacion de fugas y eficien-
tar obras de mantenimiento de la red de distribucion.
. Incremento de los precios del agua, mismos que provocaran

un mayor cuidado de la misma por parte de la gente y ayudaran a
financiar las obras propuestas.

. Organizacién de programas de educacidon ecoldgica para la
poblacién, construccién de un centro de cultura ambiental y centros
de capacitacion, restauracién ambiental participativa, etc.

. Fundacién del Instituto del Agua, encargado de supervisar el
buen camino de estas obras en conjunto con el IMPLAN.

3.8.4 | CONSTRUCCION DEL CORREDOR CHUVISCAR

. Manejo integral del rio y de su cuenca hidrolégica para lo que
se propone que el rio Chuviscar se tome como un rio vivo y con agua
limpia,

. Revalorizacion urbano-paisajistica del rio ubicandolo como un
eje de conectividad para la ciudad y un parque lineal que mejore en
gran medida el espacio publico.

. Recoleccién de residuos solidos.
. Manejo de asentamientos irregulares.
. Intensificacién y densificacién del uso de suelo con la construc-

cion de edificios de cinco y diez niveles como minimo dependiendo de
la zona de la ciudad y tras un estudio minucioso de asoleamiento, vien-
tos, e impacto ambiental. Por ser un clima calido, las edificaciones de
varios niveles provocan microclimas con ambientes méas agradables y
por lo mismo fomentan la movilizacion a pie.

. Inversién en espacio publico peatonal poniendo en segundo
plano al auto. Creacién de una red de corredores de movilidad no mo-
torizada integrando rios y arroyos con parques y plazas que permitan
el esparcimiento de |a poblacién, ademas de que garanticen el acceso
a distancias caminables a todas las areas verdes (1 km de distancia
como maximo).

. Construccion de ciclopistas bien vinculadas a la red de trans-
porte publico.
» Creacion de un corredor comercial y cultural a lo largo del rio

en la zona centro y un corredor ecoldgico en la zona suroeste. Integrar
también areas deportivas.

. Mejoramiento del paisaje urbano a lo largo de los arroyos que
desembocan en el Chuviscar, asicomo de cada uno de los centros y
subcentros urbanos como puntos clave de la regeneracién de cada
una de sus zonas de acuerdo a caracteristicas particulares que les den
una especial identidad.




. Recuperacion y restauracion del patrimonio cultural, por ejemplo el Acueducto.
’ Fomentar el repoblamiento de la zona cercana al rio.
. Sistema de incentivos econémicos para las construcciones que sigan los criterios de sustentabilidad para edificios verdes. Instaurar un

sistema de calificacion de edificios verdes.

El proyecto involucra toda la poblacion de la ciudad y aunque el proyecto estaria dirigido por un organismo competente, como seria el
IMPLAN. Como ya se ha visto en el caso de Monterrey, pocos serian los que se opondrian al proyecto, teniendo que soportar los pormenores que
una obra de esta magnitud trae consigo, pero beneficiandose del resultado final. A diferencia de Monterrey, en este caso, son pocas las obras de
reubicacion de la poblacion por la enorme cantidad de terrenos baldios que existen, mismos que son en los que se estan proponiendo todos los
nuevos proyectos.

3.8.5 | MEDICION DEL EXITO DEL PROYECTO MEDIANTE UN SISTEMA DE INDICADORES
(Enlistado en el inciso 3.7 de este capitulo)
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NTEXTO INMEDIATO: El sitio







4.1 Ubicacion

El proyecto urbano se trata de manera conceptual a lo largo
del Rlo Chuviscar, como se explicé en el capitulo anterior, mientras
que el terreno para la torre propuesta se ubica en la confluencia de las
afluentes del rioc Chuviscar provenientes de las presas Chuviscar y de
“El Rején” en la Cd. de Chihuahua, Chihuahua.

La ubicacién es ésta debido a que es en este punto donde ex-
iste un terreno en el que se dan las condiciones favorables para que
el edificio tenga el mayor aprovechamiento de energia solar y pueda
contar con una planta que ayude al tratamiento de las aguas de los
rios. El terreno forma parte de las areas de intervencion propuestas
para el subcentro suroeste,

De esta manera Bio-Punto delimita la ciudad y el acceso al
parque ecoldgico convirtiéndose en un hito e identificador para la ciu-
dad dado que seria el edificio mas alto de la ciudad de Chihuahua y
emblematico en lo que a su forma y tecnologia se refiere.
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4.2 Puntos de Interés
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En la pagina anterior se pueden observar a grandes rasgos
los principales puntos de interés que atafien al terreno en donde esta
BIO-Punto. Como se habia explicado anteriormente, la ubicacion del
el Rio Chu-

| lugar en donde el “Parque Ecolégico Pre
viscar” se une con la Ciudad de Chihuahua.

4.3 Colindancias

El terreno queda delimitado en los lados poniente y norte
por los fraccionamientos privados “Vista Real” y “Puerta de Hierro”
respectivamente, mismos que llevan bardas de mamposteria en su
perimetro, Es importante aclarar que en ambos casos, dichas bardas
no colindan directamente con el terreno, sino que en el primer caso Terreno
es realmente el brazo del Chuviscar lo que delimita, mientras que en
el segundo caso es una calle sin nombre cuyo pavimento aln estae N
estado inconcluso. {
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4.3.1 | LARGUILLO |

UNIVERSIDAD LA SALLE PUERTA DE HIERRO RIO CHUVISCAR/ JUNTA DE RiOS [

B
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VISTA REAL TERRENO




CERRO CANTERA

AV. TEOFILO BORUNDA PERIFERICO DE LA JUVENTUD
BLVD. ANTONIO ORTIZ MENA
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Finalmente, en la pequefia seccion hacia el sureste el predio
se comunica con la avenida “Tedfilo Borunda”, esta avenida que mas
tarde confluye con la carretera hacia Hermosillo.

Otra avenida que no esta en contacto directo con el predio
pero sin embargo influye mucho en la situacion e impacto urbano
del mismo es el recién inaugurado Periféerico de la Juventud. Esta
avenida va en el sentido Norte-Sur y permite el acceso a las dos vias
que estan en contacto con el predio.

La avenida Antonio Ortiz Mena es una avenida que puede
considerarse paralela a la Tedfilo Borunda, e igualmente es impor-
tante por ser una importante ruta hacia el Periférico de la Juventud.

Es importante agregar que las avenidas anteriormente descri-
tas forman parte de las obras de infraestructura que recientemente
han sido llevadas a cabo por el municipio de Chihuahua para poder
brindar a esta parte de la ciudad, que en los Ultimos afios ha tenido
un fuerte crecimiento, una buena infraestrutura vial.
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4.4 Infraestructura

Considerando el crecimiento de la zona suroeste de la ciudad
de Chihuahua, no sélo las vialidades se han ensanchado, sino tam-
bien las redes de servicios como el agua y la luz.

En la imagen se an dichas avenidas con las amplia-
ciones contempladés; las lineas de alta tension que de estar en la per-
iferia, ahora se gén integradas a la mancha urbana de la ciudad; las
presas y sus @rﬁnas: y, aunque no se presenta en esta imagen, dado
que se enc%éntra mas hacia el sur, se ubica la Planta de Tratamiento
de Agua R::?sidual Sur que en el 2006 inicié sus operaciones con ca-
pacidad de tratamiento de 2 mil 500 litros por segundo, que sumados
a los mjl"100 de la planta norte dan como resultado que en la ciudad
de C;gﬁuahua sea tratado el 99% de las aguas residuales.

¥

Los siete colectores, provenientes incluso de ciudades veci-
ﬁras, que antes vertian al rio Chuviscar depositan ahora en la Planta
! Sur. Esta planta opera a base de lodos activados, a los que se les

inyecta oxigeno, agua caliente y cloro para eliminar las impurezas.

e Parque ecologico
Avenida existente
Extension de avenida

evemese Linea de alta tension

Cuerpo de agua




4.5 Equipamiento

El equipamiento y servicios
alrededor de BIO-Punto son muy
diversos ubicados en una zona en
pleno desarrollo de la ciudad. Lo que
aun falta es un punto en el que se
pueda lograr cierta armonia entre el
parque, las areas comerciales y cor-
porativas y las zonas residenciales,
objetivo que se busca lograr con este
proyecto.

Recreacién

Gasolinera E
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4.6 Factores Bioclimaticos

Tomando en cuenta que, una de las caracteristicas primordi-
ales del edificio en cuestion, es que su forma (entre otros criterios) V

esta determinada por criterios dictados por el medio ambiente, se f
hace un breve analisis grafico de los llamados: ;'
Factores Bioclimaticos. ,,ig;ﬁ@;
Presa “El Rejon” -@N
Mhamm*

Posicién Geogréfica:
Latitud 25° 30’ - 31°47° N
Longitud 103° 18'- 109° 07° O
Region Natural: Estepa | Desierto

Clima: Semiarido extremoso Max. 40° Min. 0°

Precipitacion anual: Max. 500mm

Presa "Chuvlécar'




4.7 Tipo de Suelo

El tipo de suelo que tiene el terreno pertenece al grupo de
los Regosoles (13% de la ciudad de Chihuahua), estos son suelos
profundos, bien drenados que se forman a partir de materiales no
consolidados.

Las caracteristicas que los diferencian de otros suelos es que
aun no se desarrollan y pueden convertirse, al paso del tiempo, en
otros tipos de suelo. Se ubican en muy diversas posiciones topografi-
cas y en caso de que se presenten sobre laderas son susceptibles de
erosionarse facilmente. El aprovechamiento agricola en este tipo de
suelos es muy limitado, pero su conservacion muchas veces redunda
en una eficiente recarga de acuiferos.

Lo anterior es de radical importancia para el proyecto ya que
se esta construyendo en un suelo no fértil, pero igualmente se esta
disefiando el conjunto de manera que se deje el mayor porcentaje
posible de area libre y ademas se esta disefiando el edificio de tal
suerte que, por su misma forma e instalaciones devuelva el agua al
suelo para permitir la recarga del manto acuifero, en este caso, el rio
Chuviscar.

Ahora bien, es posible que en el terreno también existan, en
menor porcentaje suelos de tipo Feozem (10% de la ciudad de Chi-
huahua), dado que éste se encuentra en las laderas del rio.

Los Feozems son suelos en los que se observa la influencia
de climas mas humedos. Se forman sobre materiales no consolidados
de reaccion alcalina. Son relativamente profundos con un desarrollo
medio (parte de las arcillas han sido eliminadas de la parte superior

del suelo y se han acumulado a cierta profundidad, ya no presentan
acumulaciones de calcio en el perfil; los aportes de materia organica
son mayores que en el caso anterior y le imprimen un color oscuro a la
capa superficial del suelo, ademas de hacerla suave y esponjosa. La
humedad no llega a ser excesiva, evitandose el arrastre y la pérdida
de nutrimentos debido al drenaje, por lo que su potencial agricola es
alto.

Considerando que la mayor parte del terreno contenga suelos
del primer tipo, éste tendria una resistencia de 8 Tn/m2, una resisten-
cia relativamente alta.

Para corroborar los datos anteriores debe hacerce un estudio
profundo de suelos, mismo que para los fines académicos de este
trabajo no se ha llevado a cabo.
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5.0 Usos y programa arquitectonico

El edificio funcionara como centro corporativo y recreativo en-
focado al medio ambiente y la promocién de el uso de energias ren-
ovables. Albergara la central del Nuevo Instituto del Agua propuesto
en los nuevos Planes de Desarrollo Urbano para Chihuahua y otras
empresas preocupadas por la conservacion del medio ambiente;
salones de conferencias y un espacio de exposiciones de caracter
publico.

Asimismo, el edificio funcionara como hito y remate visual de
la avenida Revolucion y punto de inicio del nuevo parque ecolégico de
las presas “Del Rején", “Chuviscar” y “Chihuahua” propuesto en los
nuevos planes de desarrollo. El edificio albergara también un mirador
panoramico que vea al parque mencionado, el Desierto Chihuahuen-
se, la ciudad y los cerros que la rodean.

5.1 LISTADO DE NECESIDADES

Plan Urbano y de Paisaje

. Plazas

. Jardines y caminos peatonales

. Planta (s) de tratamiento de aguas

. Retencién y aprovechamiento de agua pluvial
. Turbina (s) edlica (s)

BIO-Punto

. Estacionamiento

. Motor Lobby

. Plaza y terrazas

. Corredores en jardines

. Médulos de sanitarios publicos
. Area comercial

. Roof-Garden

. Recepcion

. Oficinas

. Area de exposiciones

. Salones de Conferencias

. Restaurante y Cafe

. Mirador panoramico

. Celdas fotovoltaicas para captacién de energia solar
. Aerogeneradores

. Talleres de mantenimiento

. Areas de carga y descarga

. Subestacion eléctrica

5.2 PROGRAMA ARQUITECTONICO

En las proximas paginas se incluye una tabla de programa ar-
quitecténico de la que se obtienen las areas necesarias para cada
espacio que contiene el conjunto.




BIO_PUNTO_EDIFICIO SUSTENTABLE DISENADO BAJO CRITERIOS BIOCLIMATICOS

AREA PUBLICA

ACCESO

i Posible proteccidn solar
Estacionamiento Guarda_d Kude s .Y 50 Autos Autos._ Aumitacidn gon 27 (por cajén) | . " *.2? 21743 Orden, Seguridad |con celdas solares en
proteccion de los mismos energia solar discapacitados -
parte superior
. : : Relacion directa con
w
S |Caseta de Vigilancia Cu.lda.do yeoniel de1 3 Camargs e .segu”d?d' ] 1 ] Orden, Seguridad Jacceso principal y buena
o edificio escritorios, sillas, Toilet ; .
< vista del mismo
B eapnnes e Circulacion para autos Relacion directo con
Motor lobby b b 4 promedio |y pequeria plaza de 100 1 100 Orden, Seguridad |acceso principal al
del edificio ) o
recepcion edificio
’ : Area lineal de
eI computadoras para 5
Recencion visitantes, control de 10 ersznas pe a‘::io o 20 ) 40 Limpieza, lujo, Facil ubicacion, relacion
i e entrada y salida de i i seriedad directa con acceso
mostrador para 5
personas
personas
: Area de espera y punto Barra para, 4 mesas Limpieza, lio Buena vista del entorno,
JCafé social y de reunion con 30 para 4 personas, sala 250 1 250 ot d; p ! relacion directa con
visitantes de espera (sillones) recepcion
TR =

Circulaciones (

20%
ga total {
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: Ik : &
1 8 L )
., | 200 Comensales; |50 mesas para 4 A ;
... |Comer y punto de reunién Apetito, limpieza, Cercano a recepcion,
P ;
Restaurante (concesion) aoclal 30 ersgqal de personas, médulos de 1750 1 1750 orden, comodidad  [buenas vistas al parque
servicio servicio
< Estufa, planchas,
(=]
= homos, fregadero, Cocina d .
Qo Preparacion de alimentos lavadora de platos BONE, 09 S &
9 |Cocina de restaurante | . = i 30 : ; % 235 1 235  |QOrden, limpieza restaurante principal y a
g limpieza de vajillas, etc. refrigerador industrial, eaoteria
% bodega de alimentos,
pantry
Oficina chef y caja PIangqcnén y . 1 Escmonos, sillas, 5 1 15 Orden, limpieza Ret;mon directa con
administracion de comidas librero cocina
Tiendas Clorlnpra y venta de 5 Mostrador, Caja, “ 8 352 Atractivo, limpieza,
[ distintos productos mesas orden
4 - UG & alara maxima o
1 \(“;’:_‘; di la C':‘gad de ik w edificio y otro en el
| Mirador Panoramico [ S S 10 Telescopios 100 1 100 |, U - feentro como lugar de
colégico, hclns ct:ros ye Impieza, aroen relajacion y separacion
Desierto Chihuahuense de espacios
Sl Realizacic
eahzacaor! i Escenario, Pantalla, Buena vista, relacién
e 500 sillas, mesas directa con an
Salones de conferencias|Simposiums de Temas 500 auxiliaresl e 495 3 1485  |Orden, lujo, seriedad bors cr 4 e_a+s ;
relacionados con el Medio 2 Sl JeChpL-of;
Ambiente ponencias lobby y restaurante
) B
Circulaciones (15%)| 290,55
= Areatotalmg)| #5275 7|




Un médulo por cada
piso y por cada espacio
Sanitarios Péblicos Aseo personal 4 Lavamanos.. WQ. larja, 12 30 360 Qrdgn. privacidad, pnm'ano (cantidad _
bodega de limpieza limpieza Jsegin Normas Técnicas
Complementarias de
Proyecto)
. o Orden,
Trabajo de oficina para el Escritorios, sillas, sala rrt:jf::mnalismo
Oficinas Administrativas |control y mantenimiento 20 de espera, sala de 100 1 100 [P X
del conjunto intas; papelorta limpieza, confianza,
v comodidad
Almacenamiento de
Bodega general objetos de poco uso de 1 Repizas 9 24 216 |Orden, limpieza Una por piso
material de reserva
Area de papeleria y AdqwsmIOn c_Ie ’“_"_“e”a' i Repicero, maquinas Orden, limpieza, En area de locales
: oficina y realizacion de 3 | : : 25 1 25 : s
envios ; ; fotocopiadoras, caja seguridad comerciales
envios especiales
Repizas, cama, toilet,
' X - |Confianza, orden,
Enfermeria Cuidado de la salud 3 escritorio, sillas, 25 1 25 i
: impieza
bascula
Control de motores,
7 bombas y ootras Motores, bombas, Orden, limpieza,
M 10 : 2107 1 210,7 h
Cusiode Méguinns maquinas en servicio para maquinas seguridad
¢l edificio
; ; Estacionamiento para 2
Descarga y distribucion de )
v o cargay productos para el 50 CATTO Gz, iR 19 100 2 200  |Orden, sequridad
descarga : carga y descarga y
complejo
bodegas
Sl ae e suhh&]-{"g% T
Circulaciones (15%




-9 Médulos por cada piso y
g 0.80m2 por azoteas que |o permitan,
8 i ;
< |Celdas fotovoltaicas Capisaa e eTRgH 0 Celda fotovoltaica cadat m2. .de 1440 1152 |Orden, eficiencia 199 bilcet qua iy
T} solar construccion de las necesarias para
; (aprox) dar energia a ofras
w partes del conjunte
Investigacién de temas
Captadores de agua relacionados con el medio Conductores del agua a L
g - 0 ; Orden, eficiencia
{pluvial ambiente y las la cisterna
sustentabilidad
: Almacenamiento de agua ;
Cisterna i 1 Cisterna 4 80 320
potable yfo gris
Planta de tratamiento de |Tratamiento de aguas del Distintos depositos de Orden, seguridad,
i i 2 75 2 150 Tl
aguas rio/ del edificio aguas eficiencia
: : - f& s e - =
irculaciones (15%
RABAJO
Las plantas destinadas
o a oficinas se entregaran
Trabajo de oficina de las Escritorios, sillas, sala rofesi.on i en obra blanca de tal
Oficinas Corporativas  |distintas empresas variable de espera, sala de 490 por planta 27 plantas 13290 rm 623 ?:anf ! suerte que cada cliente
trabajando en el edificio juntas, papeleria e 2 e, Ipueda hacer la
comodidad o 3
distribucion como mas
le convenga.
St a s el z S
Circulaciones (15%)
wa e SRS L U R S
Areas Externas 22202
Edificio Corporativo] ~ 16033,5
Edificio Servicios al Publico 4178
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ARTICULO 5.02.05 DELIMITACION DE PROPIEDAD.- En
cualquier tipo de edificacion deberéa de construirse una barda que de-
limite el predio, a una altura minima de 1 m...

ARTICULO 5.02.06 ESTACIONAMIENTO.- Las edificaciones
deberan contar con los espacios para estacionamientos de vehiculos
dentro del lote que les corresponde que se establecen a continuacion
de acuerdo a su tipologia y a su ubicacion...

Oficinas 14870 | 1 por 30 m2 construidos 499
Tiendas 336 |1 por 40m2 construidos 8

Alimentos 1000 |1 por 15 m2 construidos 67
Convenciones 1185 | 1 por 10 m2 construidos 18
Recreacion social 1069 | 1 por 40 m2 construidos 27
Espacios abiertos/Plazas | 16034 | 1 por 200 m2 de terreno 80

Vil.- Las medidas minimas de los cajones de estacionamiento para
automdviles grandes seran de 5.00 x 2.40 m...se permitird hasta el
60% de los cajones para automoviles chicos con medidas de 4.20 x
2.20m...

VIIl.-El ancho minimo de circulaciones es de 6.00 ml. en soluciones
de estacionamientos con cajones a noventa grados...

X).- Las areas destinadas a estacionamientos publicos o privados
deberén destinar por lo menos un cajén de cada 50 o fraccion, para
uso exclusivo de personas impedidas, ubicando estos lo méas cerca
posible de la entrada a la edificacién. En estos casos, las medidas
del cajon seran de 5.50 x 3.80 m...Se requieren entonces 16 cajones
especiales.

ARTICULO 5.02.09 AREAS DE ESPERA EN ESTACIONA-
MIENTOS.- Los estacionamientos publicos tendréan dreas de espera
...a cada lado de los carriles... con una longitud minima de 6m. y una
anchura no menor de 1.20 m.

ARTICULO 5.02.11 PROTECCION EN ESTACIONAMIENTO.-
En los estacionamientos publicos deberan existir protecciones adec-
uadas en rampas, colindancias, fachadas y elementos estructurales,
con dispositivos capaces de resistir los posibles impactos de los au-
toméviles. Las columnas y muros que limiten los carriles de circulacion
de vehiculos deberan tener una banqueta de 15 cm. de altura y 30 cm.
de anchura, con los angulos redondeados.

ARTICULO 5.02.12 CIRCULACIONES Y RAMPAS EN ESTA-
CIONAMIENTO.- Las circulaciones para vehiculos en estacionamien-
tos deberan estar separadas de las de peatones.

Las rampas tendran una pendiente méaxima de 15%, una an-
chura minima en rectas de 2.50 m. y en curvas de 3.50 m. El radio
minimo en curvas medido al eje de la rampa, sera de 7.50 m. Las
rampas estaran delimitadas por una guarnicion con una altura de 15
cm. y una banqueta de proteccion con anchura minima de 30 cm. en
rectas y 50 cm. en curva. En este Ultimo caso, debera existir un pretil
de 60 cms. de altura por lo menos.

Las rampas tienen una pendiente de 6.5%, los cual permite
tener cajones en las mismas; se cuenta con banquetas de 60cm en
todos los casos y guarniciones de las medidas especificadas. Todas
las rampas y circulaciones tiene 6m. de ancho.

CAPITULO 5.03.00 SERVICIOS

ARTICULO 5.03.01 DEPOSITOS PARA DESPERDICIOS.- Deberén
ubicarse uno o varios locales para almacenar depésitos o bolsas de
basura, ventilados y a prueba de roedores,; convenientemente local-




izados de forma que se facilite el acceso de los servicios de recolec-
cion y transporte ...Il Servicios y ofros usos no habitacionales con
mas de 500 m2 construidos 0.01 m3 / por m2 construido... Se tienen
47362m2 construidos en total, por lo tanto se requieren 473m3 ubica-
dos en 2 locales, uno en el primer sétano de estacionamiento y otro
en el edificio anexo de servicios, mismos que sumados tienen 504m3
ambos con accesos vehiculares independientes.

CAPITULO 5.04.00 CIRCULACION Y ELEMENTOS DE COMUNI-
CACION

ARTICULO 5.04.01 CIRCULACIONES HORIZONTALES EN EDIFI-
CACIONES.- Las circulaciones horizontales como corredores, pasil-
los y tuneles cuando no excedan de 6.00 ml. de longitud, deberan
cumplir con la altura y la anchura ...

Il. Servicios

/.01 Oficinas

En areas de trabajo 0.90 2.30

Entre privados o zonas 1.20 2.30

11.02 Comercios

Hasta de 120 m2 0.90 a)

11.06 Alimentos y Bebidas

Entre diferentes locales 1.20 2.30

I1.12 Estacionamientos

En zonas de publico 1.80 2.50

ARTICULO 5.04.02 DISTANCIAS Y MEDIOS DE SALIDAS.-
Las distancias desde cualquier punto en el interior de una edificacién
a una puerta, circulacién horizontal, escaleras o rampa medida a lo
largo de la linea de recorrido sera de 30 mts. como méximo, excepto
en edificaciones de oficinas, comercio e industria que podré ser de 40
mts. como méximo. Estas distancias podran ser incrementadas hasta
en un 50 % si la edificacion ¢ local cuenta con un sistema de extin-

cion de fuego...

ARTICULO 5.04.03 AREAS DE DISPERSION Y ESPERA.-
Las edificaciones o lugares de reunién deberén contar con areas de
dispersién y espera dentro de los predios donde desemboquen las
puertas de salida antes de conducir a la via publica a los usuarios, con
superficie minima de 0.10 m2 por persona.

ARTICULO 5.04.04 ESCALERAS Y RAMPAS.- Las edifica-
ciones tendran siempre escaleras o rampas peatonales que comu-
niquen todos sus niveles aun cuando existan elevadores, escaleras
eléctricas o montacargas. Las escaleras y rampas respetaran las si-
guientes condiciones de disefio:

1.- Ancho minimo...

Il Servicios

Oficinas privadas (mas de 4 niveles) Principal 1.20 m

II.2 Comercio (hasta 100 m2) En zonas de exhibicién, ventas y de
1.20 m Comercio (mas de 100 m2) almacenamiento. 1.20 m

1.5 Recreacion En zonas de publico 1.20 m

1.9 Comunicaciones y Transportes

estacionamientos Para uso del publico 1.20 m

Il Condiciones de disefio

A.- Las escaleras contaran con un méaximo de 13 peraltes entre des-
cansos...los descansos estan a cada 11 peraltes.

B.- El ancho de los descansos debera ser, cuando menos, igual a la
anchura reglamentaria de la escalera...

C.- La huella de los escalones tendra un ancho minimo de 25cm.,
para lo cual la huella se mediré entre las proyecciones verticales de
los peraltes inmediatos...Las escaleras llevan huellas de 28cm con-
siderando una nariz de 3cm.




D.- El peralte de los escalones tendra un maximo de 18 cm. y un
minimo de 14cm...

E.- Las medidas de los escalones deberan cumplir con la siguiente
relacion: Dos peraltes mas una huella sumaran cuando menos 61 cm;
por no mas de 65 cm...Se tienen peraltes de 18 y 15 cm cuya relacion
con las huellas es de 61cm y 64.5¢cm respectivamente.

G.- Todas las escaleras deberan contar con barandales en por lo me-
nos uno de sus lados, a una altura de 0.90m...

H.- Las escaleras ubicadas en cubos cerrados en edificaciones de
cinco niveles o mas tendran puertas hacia los vestibulos en cada
nivel...

H.- Las escaleras ubicadas en cubos cerrados en edificaciones de
cinco niveles 0 mas tendran puertas hacia los vestibulos en cada
nivel...

ARTICULO 5.04.05 CARACTERISTICAS DE RAMPAS.- Las
rampas peatonales que se proyecten en cualquier edificacién deberan
tener una pendiente méxima de 10% se tienen rampas con una pen-
diente maxima de 4% con pavimentos antiderrapantes, barandales
en uno de sus lados...

ARTICULO 5.04.06 PUERTAS.- Las puertas de acceso in-
tercomunicacién y salida deberan tener una altura de 2.03m cuando
menos y una anchura que cumpla con los valores minimos de la si-
guiente tabla hasta por 100 usuarios; en caso de considerarse una
poblacién mayor. Este ancho minimo debera incrementarse en 60
cm. por cada 100 usuarios o fraccién.. todas las puertas tienen di-
mensiones de1.20m y 0.915m para accesos primarios y secundarios
respectivamente, excediendo las dimensiones minimas especificadas
en el reglamento.

/.1 OFICINAS PRIVADAS Acceso principal 0.90 m

I1l. COMERCIQ Acceso principal 1.20 m

VIl. ENTRENAMIENTO Y RECREACION SOCIAL Acceso principal
1.20 m

Xl. COMUNICACIONES

Acceso principal 1.20 m

ARTICULQ 5.04.07 SALIDAS DE EMERGENCIA.- ...

I.- Las salidas de emergencia deberan permitir el desalojo de cada
nivel de la edificacion

sin atravesar locales de servicio...

IV.- Las puertas que den hacia escaleras deberan abrirse a un des-
canso cuya longitud de

ancho no sera menor que el ancho de la puerta.

V.- Las puertas de las salidas de emergencia deberan contar con
mecanismos que

permitan abrirse desde dentro mediante una operacion de simple em-
puje.

Vil.- Las circulaciones que funcionen como salidas a la via publica o
conduzcan... a éstas estaran serialadas con letreros y flechas perma-
nentemente iluminadas y con la leyenda escrita "SALIDA" o “SALIDA
DE EMERGENCIA"...

ARTICULO 5.06.03 PRIMEROS AUXILIOS.- Las edificaciones
sefialadas a continuacion
deberan contar con un local de servicio medico...Deportes y Recre-
acion...Centros Comerciales...

CAPITULO 5.07.00 INSTALACIONES DISCAPACITADOS
ARTICULO 5.07.01 DISPOSICIONES GENERALES.- ...

I. Los pasillos y andadores para personas impedidas fisicamente no

tendran obstaculos...

070



071

Il. Los pasillos o andadores que tengan cambio e nivel se dotaran de
rampas con pendiente méxima del 8% y 1.20Mm. de ancho minimo.
Ill. El ancho entre paredes de corredores o pasillos no serd menor de
1.10m.

IV. Las puertas no tendran menos de 90cm.

ARTICULO 5.07.02 ACCESIBILIDAD.- ...4reas de estaciona-
miento...Donde existan guarniciones a lo largo de ese camino, debera
haber una rampa con pendiente no mayor de 8 % y un ancho no
menor de 1.20 m. que permita el acceso en silla de ruedas...

ARTICULO 5.07.03 EQUIPAMIENTO.- La accesibilidad dentro
de los edificios se hara utilizando uno de los accesos de salida en
planta baja...incluird previsiones de acceso a cada piso; habiendo el-
evadores... Las entradas a los elevadores estarén identificadas para
cada piso por medio de una placa, localizada a 1.50 m. sobre el nivel
de piso en el lado derecho de dicha entrada, conteniendo nimeros
rectos de por lo menos 4cm. de alto, realzados...

V. Donde existan teléfonos ptblicos, como minimo, uno...

ARTICULO 5.07.04 SERVICIOS SANITARIOS.- En edificios
donde haya sanitarios para uso al ptblico, cuando menos un sanitario
para hombres y uno para mujeres en la planta baja, sera accesible y
utilizable para personas discapacitadas. Los sanitarios deberan se-
fialarse por signos o simbolos de reconocimiento usual para las per-
sonas
Discapacitadas...

Il. Cada sanitario deberéa contar con un cubiculo accesible por pasillos
libres de obstéaculos de 1.10 m. de ancho...

Il. Donde haya espejos, toalleros y depésitos de basura, deberd que-
dar a no mas de 1 m. sobre el nivel del piso.

...El numero de muebles sanitarios que deben tener las edifica-
ciones...

Oficinas 0-100 personas 2 2

101-200 personas 3 2
Tiendas hasta 25 empleados 2 2
Alimentos Hasta 100 personas 2 2
Convenciones 101-200 personas 4 4
Recreacién social Hasta 100 personas 2 2
Espacios abiertos/Plazas 101-400 personas 4 4

ARTICULO 5.08.03 PROYECCION DE SOMBRAS.- Las edi-
ficaciones de diez 0 mas metros sobre el nivel de banqueta deberan
acompafiar a la solicitud de licencia de construccién el estudio de
proyeccién de sombras que la construccion nueva ocasionaria sobre
los predios y construcciones vecinas, a lo largo del dia y del afio,

ARTICULO 5.08.04 FACHADAS CON MATERIALES REFLE-
JANTES.- Se permitira el uso de vidrios y materiales reflejantes en
las fachadas de las edificaciones siempre y cuando se demuestre,
mediante los estudios de asoleamiento y reflexion espectral, que el
reflgjo de los rayos solares no provocara en ninguna época del afio ni
hora del dia deslumbramientos peligrosos o molestos en edificaciones
vecinas o via ptblica ni aumentara la carga térmica en el interior de
las edificaciones vecinas...Por la ubicacién de la edificacion dentro
del predio es imposible que los reflejos de los vidrios y celdas afecten
a las edificaciones vecinas.




6.2 Certificacion LEED

Es en la Comision Brundland cuando se define por primera
vez el desarrollo sustentable como aquel que: “satisface las necesi-
dades del presente sin comprometer la capacidad de las genera-
ciones futuras de salisfacer sus propias necesidades”, Sin embargo,
esta definicion se considera cada vez mas como un concepto valido
pero impreciso, que se presta a distintas interpretaciones, en oca-
siones, contradictorias.

Para poder tener un parametro mas objetivo se han constituido
alrededor del mundo distintos sistemas de certificacion que califican
qué tan amigable con el medio ambiente es un edificio. Las princi-
pales instituciones de certificacion a nivel mundial afiliadas incluyen:

Alemania: DGNB (Deusche Gesellschaft flir Nahhaltig-
es Bauen/ Sociedad Alemana para la Construccion Sustentable)
. Australia: Nabers (National Australian Built Environ-
ment Rating System ) / Green Star, otorgado por el Green Building
Council Australia

. Brasil: AQUA / LEED Brasil
. Canada: LEED Canada/ Green Globes
. China: GBAS
. Espafa: VERDE
Estados Unidos: LEED/Green Globes
. Finlandia: PromisE
. Francia: HQE (High Environmental Quality)

Gran Bretafia: BREEAM (Building Research Establish-
ment Environmetal Assessment Method)

Hong Kong: HKBEEM

India: LEED India/ TerriGriha
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. Italia; Protocollo Itaca
. Portugal: Lider A
. Singapur: Green Mark

En México apenas se ha comenzado a proponer la redaccion
de uno de estos sistemas de certificacion, por lo que regularmente se
utiliza el el LEED (Leadership in Energy and Enviromental Design)
que es el sistema de auditoria que utilizan con mas frecuencia los
disefadores norteamericanos para edificios de oficinas.

BREEAM es en realidad la institucion pionera en el tema de
la certificacion, y por ello la de mayor importancia a nivel mundial,
sin embargo, en México es mas comun obtener la certificacion por
el LEED, siendo que esta proviene de Estados Unidos y facilita el
tramite por cuestiones de gestion y de cercania entre culturas.

Asi pues, se analizara el edificio de manera detallada segtin el
LEED for New Construction and Major Renovations Rating Sys-
tem (LEED para Construcciones Nuevas y Renovaciones Mayores)
de la institucién americana.




| UBICACION SUSTENTABLE |

Crédito 3.1 | Reduccion en uso de agua del 20% 1 1
Prerequisito 1 | Prevencion de contaminacion durante la Requerido | Requerido Crédito 3.2 | Reduccién en uso de agua del 30% 1 1
construccion
: - - Puntos totales 5 4
Crédito 1 Eleccién del sitio 1 0
Crédito 2 Densidad del desarrollo y conectividad entre 1 1 ; :
Crédito 3 Rescate de terreno abandonado 1 1 NUMERD
Crédito 4.1 Transporte alternativo/Acceso a transporte 1 1
pablico Prerequisito 1 | Eficientar la energia y el desempefio de los | Requerido | Requerido
Crédito 4.2 Transporte alternativo/Guardado de bicicle- 1 0 FemAS
tas y cambiadores Prerequisito 2 | Minimizar el gasto energético Requerido | Requerido
Crédito 4.3 Transporte alternativo/Vehiculos eficientes y 1 0 Prerequisito 3 | Eficientar sistemas de refrigeracién Requerido | Requerido
de bajas emisiones Crédito 1 Optimizar uso de energia 1-10 9
Crédito 4.4 Transporte alternativo/Capacidad del esta- 1 1 Crédito 2 Energias renovables en sitio 1-3 3
: clonamiento i : Crédito 3 Comisionado generacion de energia 1 1
Crédito 5.1 Desal‘mllo del SIT.IO.I' Proteccion y restau- 1 1 Crédito 4 Comisionado mam‘-.‘JO de refngerantes 1 1
il L Crédito5 | Medicion i 1
I
Crédito 5.2 Desarrollo del Sitio/ Maximizar espacios 1 1 -
: Crédito 6 Green Power 1 0
abiertos
Crédito 6.1 | Diseo para agua pluvial/Cantidad 1 1 Puntos totales 17 15
Crédito 6.2 Disefio para agua pluvial/Calidad 1 1
Crédito 7.1 | Efecto de isla de calor/ Con techo 1 1 IMATERIALES Y RECURSOS |
Crédito 8 Reduccion de contaminacion luminica 1 0
Puntos totales 14 1 Prerequisito 1 | Guardado y recoleccién de reciclables Requerido | Requerido
Credito 1.1 Reuso de edificio/ Mantener 70% de pare- 1 0
p
des, pisos y techos existentes.
| APROVECHAMIENTO DELAGUA | Crédito 1.2 Reuso de edificio/ Mantener 95% de pare- 1 0
{UE N] & des, pisos y techos existentes.
S Crédito 1.3 Reuso de edificio/ Mantener 50% de 1 0
Crédito 1.1 Reduccion del 50% segUn disefio de paisaje 1 1 elementos no estructurales existentes.
Crédito 1.2 No uso de agua potable ni inigacion de jardines 1 1 Crédito 2.1 Manejo de desechos de construccion/ 1 1
Crédito 2 Tecnologias innovadoras para el agua de 1 1 Rescatar el 50%
desecho
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Crédito 2.2 Manejo de desechos de construccion/ 1 1 Credito 4.3 Materiales de bajas emisiones/ Sistemas 1 1
Rescatar el 75% de alfombras
Crédito 3.1 Reuso de materiales/ 5% 1 1 Crédito 4.4 Materiales de bajas emisiones/ Conglom- 1 1
Crédito 3.2 Reuso de materiales/ 10% 1 1 erado de madera
Crédito4.1 | Contenido reciclado/ 10% (postconsumo + 1 1 Crédito 5 Control de contaminantes quimicos en 1 1
1/2 preconsumo) interiores
| Crédito4.2 [ Contenido reciclado/ 20% (postconsumo + 1 1 Crédito 6.1 _ | Control de sistemas de iluminacion 1 L
1/2 preconsumo) Crédito 6.2 Control de sistemas de calefaccion y 1 1
Crédito 5.1 Materiales regionales/ 10% extraidos, proc- 1 1 refrigeracion
esados y manufacturados regionalmente Crédito 7.1 Confort térmico/ Disefio 1 1
Crédito 5.2 Materiales regionales/ 20% exlraidos, proc- 1 1 Crédito 7.2 Confort térmico/ Verificacién 1 1
esados y manufacturados regionalmente Crédito 8.1 | Luz natural y vistas/ Luz natural en 75% de 1 1
Crédito 6 Materiales rapidamente renovables 1 0 los espacios
Crédito 7 Madera certificada 1 1 Crédito 8.2 Vistas para el 90% de los espacios 1 1
Puntos totales 13 9 Puntos totales 15 15
|CALIDAD DEL AMBIENTE INTERIOR| [INNOVACION Y PROCESO DE DISENO|
Prerequisito 1 | Calidad minima del aire interior Requerido | Reguerido Crédito 3.2 Innovacion en el disefio 1 1
Prerequisito 2 | Manejo de humo de tabaco Requerido | Requerido Credito 4.1 Innovacién en el disefio 1 1
Crédito 1 Monitoreo de entrada y salida de aire al 1 1 Crédito 4.2 Innovacién en el diserio 1 1
edificio Crédito 5.1 Innovacién en el disefio 1 1
Crédito 2 Aumento en la ventilacion 1 1 Crédito 52 | Profesional acreditado LEED 1 1
Credito 3.1 [ Control de calidad de aire/ Durante la 1 1 Puntos totales 5 5
construccion
rédito 3. ntrol lid ire/ Ant | 1 1
Crédito 3.2 Ecoupaodg:ca ad de aire/ Antes de la TOTAL|
Crédito 4.1 Materiales de bajas emisiones/ Adhesivos 1 1
y selladores 69 59
Crédito 4.2 Materiales de bajas emisiones/ Pinturas y 1 1
recubrimientos ~ Certificado 26-32 puntos [ Plata 33-38 puntos

Oro 39-51 puntos 0 Platino 52-69 puntos




Como puede observarse en la tabla, segin este estimado el
edificio obtendria la certificacion LEED Platino, habiendo obtenido 58
puntos.

El analisis requerido para el conteo de puntos debe ser realiza-
do por un profesional acreditado por LEED- LEED Acredited Profes-
sional (LEED AP)- basandose en el manual correspondiente al tipo de
edificio, en este caso, el LEED for New Construction & Major Renova-
tions Version 2.2 (LEED para construcciones nuevas y renovaciones
mayores).

Como se explicara en el capitulo 8, la obtencion de un certi-
ficado como este, aunque requiere una mayor inversién inicial, ter-
mina trayendo consigo numerosos beneficios, haciendo de un edificio
“verde” un negocio “redondo”.
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7.1 Concepto Formal

La forma del edificio esta determinada, por factores del medio,
tales como la direccion del viento, la latitud y la orientacion.

En planta, el edificio gira en torno a dos rectangulos: el de la
parte baja orientado de acuerdo a la direcciéon en que viene la cor-
riente del rio y el eje del acueducto (que se encuentra al otro lado de
la Av. Teofilo Borunda); es tambien perpendicular a la direccién de
los vientos (SO-NE). La parte alta por su parte, se encuentra girada
segln la orientacién, estando los lados angostos hacia el Oriente y
Poniente evitando la menor superficie de fachada con incidencia solar
directa.

Los “triangulos” de las fachadas Norte y Sur llevan inclina-
ciones de 25°30" de acuerdo a la latitud de la Ciudad de Chihuahua
y orientacion Sur para tener el mayor aprovechamiento de la energia
solar. De esta manera los tridngulos podran llevar celdas fotovoltaicas
que podran aprovechar la alta insolacién del lugar para dar energia al
edificio.

A la torre se le une un largo edificic de dos pisos que sigue la
linea del eje marcado por el acueducto. Este edificio representa una
fusion de la torre con el terreno y funciona como un corredor que lleva
al Parque Ecoldgico Rio Chuviscar.

Un aspecto importante de destacar es que se opté por una
solucién en su mayor parte vertical de manera que se pueda dejar la
mayor area posible del terreno libre, afectando asi lo menos posible
el suelo donde se emplaza.










7.2 Concepto Funcional

Podria sonar algo raro hablar de la funcién como un concepto,
sin embargo considero que el concepto es el objetivo, el qué se qui-
ere lograr, asi pues, antes de comenzar a proyectar se tuvo muy en
cuenta que se requeria de un conjunto de usos mixtos, en el cual
fuera muy clara la distincion entre el espacio publico y el privado.

El espacio privado, es decir las oficinas, requiere el may-
or porcentaje de area y proporciona al conjunto el mayor ingreso
econdémico para su mantenimiento. Ademas el area de oficinas seria
ocupada por distintas empresas. Por estas razones y la del control de
la entrada (mediante los elevadores), es que el area corporativa se
encuentra en la torre.

Por otro lado, el conjunto tiene como fin introducir a la gente
al area del Parque Ecologico, para lo cual se tiene un edificio largo
a manera de corredor, que contiene varios locales con distintos usos
que atraigan al publico, aporten un ingreso econémico al conjunto y
por supuesto dirijan a dicha area verde. Desde el principio de este
recorrido se busca que el usuario se mantenga en constante contacto
visual y perceptual con la vegetacion, topografia e hidrografia del me-
dio que lo rodea.

Ambos cuerpos que forman el conjunto convergen en una

plaza techada que funciona como el vestibulo y como lugar central
de convivencia,

| DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO |

Exposiciones

PLAZA CENTRAL
Y
MOTOR LOBBY
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EXPOSICIONES

OFICINAS | MIRADOR

RESTAURANTE ! CAFE

SALONES DE CONFERENCIAS

i
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7.3 Concepto Estructural

Los dos edificios que conforman el conjunto se estan concibi-
endo de manera que cada uno tenga un sistema estructural indepen-
diente del otro.

El material de la estructura es el acero por la facilidad con-
structiva que conlleva y porque, aunque su fabricacién requiere mu-
cha mas energia que la del concreto, esta desventaja se ve compen-
sada por su capacidad de reuso y/o reciclaje. Por otro lado el acero
permite tener una mayor resitencia con menor volimen de material
y por ello, menores peraltes en las vigas que dan amplitud a los es-
pacios. Lo anterior también lleva a tener un menor cimentaciéon y un
avance en la construccién mas rapido, aspectos que repercuten en
ahorros econémicos significativos.

En el caso de la torre el acero es la Gnica opcidn para resolver
la estructura por la enorme torsion que tendria.

Desde el principio se consideraron las medidas del acero en
la modulacion de los espacios para que se logre tener el menor des-
perdicio de material. Asi los entrepisos siempre son de 3.05, 4.06 y
6.10 metros de altura, multiplos del 12.20 que es el largo comercial
de los perfiles de acero. Igualmente se tienen para las vigas largos de
12.20m generalmente.

A continuacion se explica a grandes rasgos como funciona
cada uno de los sistemas estructurales de ambas partes del con-
junto.

7.3.1 | CIMENTACION |

Tomando en cuenta las diferentes cargas de cada una de las
partes del conjunto se tienen tres sistemas de cimentacion. Para el
edificio de exposiciones son zapatas corridas, para el edificio horizon-
tal principal se maneja un sistema de cimentacion compensada, con
sus debidas juntas constructivas a cada cuarenta metros (En Chihua-
hua, por ser una ciudad asisimica, se pueden tener juntas construc-
tivas mas distanciadas que en la Ciudad de México); mientras que la
torre por su lado, se asienta sobre pilas de concreto armado.

7.3.2 | EDIFICIQ PUBLICO |

Considerando el largo del edificio, de casi 150 metros lineales,
éste se subdivide por medio de juntas constructivas de manera que
trabaje como tres edificios diferentes. Ademas existe una cuarta junta
que separa el voliamen principal del edificio, del espacio de exposi-
ciones, que es una estructura mucho mas ligera.

El edificio tiene tres sotanos y dos niveles. Las columnas son
de perfiles IPR de acero estructural, mientras que las vigas principales
son armaduras de alma abierta a base de canal monten.

El sistema para las losas de los entrepisos es de tipo Losacero,
por su ligereza y facilidad constructiva, especialmente con estructuras
de acero.

En el caso de la plaza central se tienen mucho mayores claros
mismos que requieren de armaduras tridimensionales con mayores
peraltes.
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6.3.3 | EDIFICIO PRIVADO |

La forma misma del edificio de oficinas constituye su estruc-
tura principal, es por eso que hablaremos de un “exoesqueleto”.

Se tienen tres elementos de radical importancia para su estruc-
turacion:

- NUCLEO.- Imitando la solucién de Santiago Calatrava para la estruc-
tura del “Turning Torso” (Ver punto 1.3), el nlcleo de servicios es tam-
bién una columna central a la que se unen todas las losas y vigas
primarias que son de radical importancia sobre todo en los pisos en
que las “megacolumnas” estan separadas hasta por 33 metros.

-VIGAS PRIMARIAS .- En cada planta salen de manera radial armadu-
ras de canal monten y 90cm o 60cm de peralte que unen las grandes
armaduras con el nucleo central. Ademas en ocasiones estan llegan a
uno o dos puntos de las vigas exteriores que libren mas de 15 metros
de claro, trabajando como si en realidad se tuvieran mas soportes ver-
ticales. Las vigas secundarias, que soportan el sistema de Losaacero
son de tipo Joist.

- MEGA-ARMADURAS.- La torre se soporta en 6 columnas perime-
trales de 1.22m de diametro que confluyen en la parte baja formando
una "megacolumna” de 2.44 m de ancho. Estas columnas se unen
entre si por vigas de iguales dimensiones que van triangulandose de
acuerdo al disefio solar del edificio formando dos grandes armaduras
que soportan y dan rigidez a la torre. Ademas se tienen en los la-
dos cortos de la tarre contraventeos que también van triangulandose
hasta la parte baja.

Se pueden observar mas detalles estructurales en los planos del
proyecto ejecutivo en el capitulo 9.0.




7.4 Concepto Tecnoloégico

En BIO_Punto se busca aprovechar los privilegios que las
nuevas tecnologias nos brindan sin abusar en ningun momento de el-
las. A continuacion se enumeran algunos aspectos en los que el uso
de las nuevas tecnologias hizo de éste un mucho mejor complejo.

7.4.1 | ENERGIA |

BIO_Punto tiene como uno de sus principales objetivos ser
un proyecto innovador y con propuesta ante las circunstancias me-
dioambientales y climaticas que se viven actualmente alrededor del
mundo. Siendo este su objetivo, se vale de un buen disefio con siste-
mas pasivos para el ahorro de energia y el confort en el interior del
edificio. No obstante, en ocasiones el disefio pasivo no es suficiente
o puede resultar mucho mas provechoso cuando se le incorporan
nuevas tecnologias.

Como se podra apreciar en el capitulo 8.0, en BIO_Punto se
incorporan muchos elementos verdes que lo hacen de un edificio
sustentable digno de ser un foco regenerador en el Rescate del Rio
Chuviscar.

Se busca que por lo menos la mitad de la energia del conjunto
se obtenga de fuentes renovables como el sol y el viento. Asi pues se
tienen 2556 metros cuadrados de superficie con celdas fotovoltaicas
con capacidad de generar 350 kWh/mes cada una y 11 aerogenera-
dores de 900 W a 12.5 m/s de potencia nominal y una capacidad de
538 kWh/mes a 5.4 m/s.

Ademas de propone la limitacién de sistemas de iluminacién
unicamente a focos de tipo LED, por su eficiencia energética, larga

vida y baja emisién de calor. Los beneficios de este tipo de focos se
describen con mayor detalle en el siguiente capitulo. Para la ilumi-
nacion de exteriores como: calles, corredores y jardines se proponen
lamparas con celdas fotovoltaicas propias, que permiten ahorrar el
cableado y el gasto energético de la iluminacion de exteriores.
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7.4.2 | CIRCULACIONES VERTICALES Y CONTROL |

Por otro lado, las circulaciones verticales se plantean con
sistemas de elevadores inteligentes, que cuentan con el sistema Mi-
conic 10 de control de destino, capaces no sélo de controlar el acceso
al edificio por huella digital o tarjeta, sino de sincronizarse de manera
que el tiempo de espera siempre sea minimo.

Los elevadores que se proponen son marca Schindler modelo
5400 con una capacidad de 8 personas y una velocidad de 1.6m/s
para el edificio bajo; y Schindler 7000 con capacidad de 8 personas y
velocidad de 3m/s para la torre. Estos modelos tienen la certificacion
Energy Star, que significa que son energéticamente muy eficientes y
certificacién 1SO-14001, referente a que son amigables con el medio
ambiente no sélo en cuanto a gasto energético, sino también al dis-
efio y materiales empleados.

Con estas velocidades y los sistemas inteligentes de orga-
nizacion de los mismos, se sobrepasan los requisitos minimos de ti-
empo de espera y de tiempo de desalojo del edificio.

En la torre, el nucleo de servicios conlleva las escaleras de
emergencia con sistemas presurizados en caso de incendio; los duc-
tos de instalaciones sanitarias, hidraulicas, eléctricas y de voz y da-
tos; el cubo de elevadores; y los sanitarios. El extremo bajo de este
elemento se cimienta sobre cuatro pilas y un gran dado, mientras que
en el extremo alto contiene los sobrepasos y cuartos de maquinas de
los elevadores “highrise” que se proponen, y tiene las dimensiones
necesarias para en un momento dado adaptar su azotea como he-
lipuerto.

En el caso de los nudcleos de servicios del edificio bajo se

contienen los mismos elementos, pero en diferentes cantidades,

aunque en el caso de los elevadores, por ser de menor velocidad y
altura, no se requieren cuartos de maquinas ya que estos van a un
lado del propio elevador.

7.4.3 | SISTEMAS DE VOZ Y DATOS |

Los sistemas de voz y datos estan modulados a cada 61 cen-
timetros 6 1.22 metros, como el resto de la torre, con el fin de poder
dar la flexibilidad de mover la ubicacién de un contacto segun cada
empresa lo requiera. Se ubican en ductos ahogados en la losa que
contienen los cables para contactos de corriente normal y corriente
regulada (para los equipos de computo principalmente).

Ademas se preve la instalacion de sistemas de video para la
seguridad del edificio y equipos de sonido en las areas publicas y en
los salones de conferencias.
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The Schindler 6400 is an el hanicall
operated slevstor which runs at high spaed - up
to 1.6 m/s. It saves a lot of space in the building
because 8 machine room is not needed and due to
the reduced headroom height Theses advantages
cannot be overiooked.

Drive

The high-performance permanent-magnet drve of the
Schindler 5400 is gearless, which incresses efficiency.
The motor is relatively small and runs noiselessly. A
comfortable, smooth ride without vibration is guaran-
teed, especially as a result of central suspension and
vansble frequency control. The elevator has excellent
stopping accuracy, i economucal in its energy con-
sumption, and subject 1o mMiNiMum heat emission.

Control

The microprocassor control of the Schindler 5400
pptimally meets a wide range of requirements, both
as an indmvdual system and in groups of up 1o six
slevators. Choose between the following standard
controls: psck-up, up/down collective, or collective-
selective. Maore than 100 standard control options &e
available for individual configuration. Rides can also
be controlled by key switch or card reader.

Registared destingtion control

Optionally, we will install the unigue Schindler Miconic
10 registered destnation control. [t analyzes the
transportaticn volume of the complete system and
assigns the most appropriate car to svery passenga,
which results in short waiting times and fast ndes.
Tha transportation rate of multiple alevators can be
improved by synchronizing the group.

Our innovative SchandlerlD tachnology can also be
applied with tha Miconic 10 reg d destination
control. Schindies 1D represents an entirely new
system architecture for elevetor operation and access
control. Passenges ransportation is controlled basad
on demand and target group. Pessengers salact ther
destination before they enter the elevator. Personal
profiles are stoced on a badge.

The control is netalled on the top floor adjscant to the
shaft door to save space.

[
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Se mencionaba en los capitulos anteriores la importancia que
tuvo la sustentabilidad y lo que ella implica en el disefio de BIO_Punto.
A continuacién se describen con mayor detalle algunos de los elemen-
tos que conlleva y sus ventajas.

8.1 ¢ Por qué hacer un edificio verde?

“La industria de la construccion absorbe el 50% de todos
los recursos mundiales, lo que la convierte en la actividad menos
sostenible del planeta”.- Brian Edwards

El impacto ambiental de los edificios es extremadamente alto
y tiene un radio de accién que se extiende a practicamente todos los
rubros de la economia y la sociedad. En cifras, a nivel mundial, po-
demos ver que los edificios de oficinas, comercio y vivienda son re-
sponsables por:

- 45% del total del consumo de electricidad para calentarlos,
ventilarlos e iluminarlos.

- 5% del total de la energia para construirlos.

- 30% del total de las emisiones de los GEI (gases de efecto
invernadero).

- 50% de todos los recursos (materias primas) usados mundial-
mente (3000 millones de toneladas al afio).

- 40% del agua utilizada se utiliza para abastecer instalaciones
hidrosanitarias.

- 60% de la mejor tierra cultivable que deja de utilizarse para la
agricultura se utiliza para la construccién.

- 70% de los productos madereros mundiales se dedican a la
construccion de edificios.

Las practicas de proyecto y construccién sostenibles reducen
significativamente o incluso eliminan el impacto negativo de los edifi-
cios en el ambiente. Los edificios pueden ser capaces de generar su
propia energia, captar y tratar su propia agua, utilizar materiales pro-
ducidos a partir de residuos y/o mantener el equilibrio entre el diéxido
de carbono utilizado en su construccién y el diéxido de carbono trans-
formado de nuevo en oxigeno a través de arboles.

Obviamente las caracteristicas verdes de un edificio implican
una inversion inicial mayor, pero a la larga, son altamente rentables en
rubros como: eficiencia del agua y la energia, la conservacién de ma-
teriales y recursos, el mantenimiento y la calidad del ambiente interior
que permite un mejor rendimiento de quien trabaja en él.

8.2 Relacion costo-beneficio de los edifi-
cios sustentables

Los costos de un edificio por el hecho de adquirir caracteristi-
cas que lo hacen sustentable pueden incrementarse entre enun 5 y
hasta un 25%, dependiendo la cantidad de tecnologias que se estén
aplicando y su avance, o si el disefio propio del edificio facilita por si
mismo el funcionamiento de un edificio de este caracter.

Muchas instituciones alrededor del mundo (Estados Unidos,
Canada, Alemania, Inglaterra, etc.) han demostrado que este costo
extra inicial se convierte en una ganancia econémica a largo plazo. A
manera de ejemplo de lo anterior, se presenta a continuacién un estu-
dio llevado a cabo por el Consejo de Construccién Verde de Esparia a
cuarenta edificios.




De los cuarenta edificios en el estudio, 32 son edificios de ofi-
cinas y 8 son escuelas. Sus costos iniciales incrementaron de la si-
guiente manera:

8.2,1 ANALISIS DE LOS COSTOS

Certificados 0.7
Plata 1.9
Oro 2.2
Platino 6.8
Media 2.0
Equivalencia de media €/m2 27 a41€

BIO_Punto se estima que seria un edificio de certificacion pla-
tino, por lo que sus costos se incrementarian alrededor de un 8%. Se
estima un mayor costo que en la Unién Europea, porque en México
muchas de las tecnologias y materiales son muy nuevos y por ello
deben importarse.

8.2.2 REDUCCION DE CONSUMQ ENERGETICO

Eficiencia energética S/ 18% 30% 37% 28%
ASHRAE 90.1

Energia Renovable 0% 0% 4% 2%
Energia verde * 10% 0% 7% 6%
Total

*Energia comprada a un suministrador de energia renovable.

Por lo tanto la reducciéon media de energia es del 40%. En BIO_
Punto se obtiene aproximadamente la mitad de la energia requerida de

fuentes renovables dentro del sitio y se estima que el edificio obten-
dria el certificado LEED Platino, por lo que los porcentajes de ahorro,
tomando en cuenta otros elementos verdes, podrian aumentar hasta
en un 75%.

8.2.3 OTRAS REDUCCIONES

| Interiores 30%

Jardin 50%
69%

Los costos de la construccién misma y las instalaciones tam-
bién puede disminuir bajo un buen disefio. La siguiente tabla se basa
en un estudio hecho por el Rocky Mountain Institute a un edificio de una
compafia de gas al sur de Californiay demuestra ahorros econémicos
en distintos conceptos:

Superficie: 4141 m* CENTRO DE RECURSOS ENERGETICOS (ERC)
Valoresen: ptsx 1.000 Compalila de Gas del Sur de California
ERC ERC coste/m’  coste/m?
elemento edif. sost. edif. conven. Ahorros Ahorros % edif. sost. edif. conv,
condiciones generales 133.3% 183,480 -50.086 <27 32 44
trabajos en la parcela 67.914 166.948 -89.034 -57 1€ 38
hormigén 47 458 92.400 44,942 49 1 22|
albafileria 4.650 34.650 ~30.000 -87 1 8
metalisteria 154,406 238.650 -84.244 -35 kT 58
|carpinteria 14.237 47.520 -33.283 -70 3 11
protece. termicas/conden. 58,289 58476 -187 0 14 14
puertas, ventanas y cristales 47.791 53,460 -5.669 -1 12 13
lacabados 153.224 176.880 -23.656 -13 a7 43
lespedlidades 1722 19.140 -7.418 -39 3 5
lequipos 11.291 13.926 -2.635 -19 3 3
'sistema transmisiones 4725 11.880 -7.155 -60 1 3
Inst. mecanicas y fontaneria 121.647 160.974 ~39.327 -24 2
44

inst, electricas 183,047 213.048 =30.001 -14
FEFEES B IR R Riaiaa! AR Tou AT s I AT e RRTEETE

FUENTE: GREEN DEVELOPMENTS del Rocky Mountain Institute.

B
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8.3 Control de temperatura

Como ya se mencioné antes, el clima de Chihuahua es ver-
daderamente extremoso, por lo que el edificio esta disefiado de tal
suerte que se pueda tener una temperatura agradable la mayor parte
del tiempo por sistemas pasivos. Para ello, se tienen las fachadas mas
largas en las orientaciones norte y sur, mismas en las que se evita la
incidencia directa del sol. Asi pues, estas fachadas se presentan en
una proporcién de 1:3 en la torre y en una proporcion aln mayor en el
edificio publico.

Al lograr lo anterior tenemos una alta reduccion en la ganancia
térmica. Si a esto aunamos que:
- Las fachadas oriente y poniente estan tapadas por una celosia
de louvers redondos de aluminio separada de los vidrios de la torre
por una distancia minima de 40 centimetros;
- Las fachadas que dan al sur en el edificio publico se encuen-
tran remetidas y protegidas de la incidencia solar por unos corredores
exteriores;
- Las fachadas suroeste y noreste cuentan con cortasoles hori-
zontales (ayudan también a la limpieza de los cristales, cuya suciedad
a veces puede reducir hasta en un 12% la eficiencia energética);
...podemos concluir que la incidencia solar directa se evita en la may-
or parte del conjunto.

Ademas en la torre se esta implementando un sistema de vid-
rios Duovent, que consiste en dos cristales de 6 milimetros separados
por una camara de aire de 12 milimetros que aislan tanto del calor
como del ruido que proviene del exterior. Uno de estos vidrios es de
tipo Filtraplus, un cristal del color gris oscuro con las siguientes car-
acteristicas:

- Espesor: 6mm

- Transmision de luz: 9%

- Transmision de calor: 7%

- Reflexion de luz: 4%

- Reflexion de calor: 4%

- Coeficiente de sombreado: 0.35 Es la relacién que existe entre
el calor de la radiacidn solar que se gana a través de un cristal especi-
fico en comparacion al calor de la radiacién solar que se gana a través
de un cristal claro de 4mm bajo idénticas condiciones.

- Valor U % W/m2 °c: 5.74(verano) y 6.22(invierno). Es la canti-
dad de calor transferido por conduccién proporcional al diferencial de
temperatura entre ambas superficies del cristal. Propiedad térmica del
material.

En el esquema formal del conjunto se disponen los edificios no
solo en la orientacion 6ptima con respecto al sol y a la topografia, sino
también respecto a los vientos permitiendo circulaciones cruzadas.

Otro aspecto térmico- energético que se considero, fue el
hecho de que por su propio disefio, sélo en contadas ocasiones los
espacios interiores estan a mas de siete metros de una ventana, dis-
tancia maxima a la que puede entrar la luz solar, es decir, se puede
iluminar anicamente con luz solar y por lo mismo tener una reduccién
considerable en el gasto energético resultado de los focos que normal-
mente se tienen prendidos durante el dia. Y en cuanto al tema de los
focos, se propone una distribucion en la cual se distribuyen de manera
mas concentrada en la parte central del edificio y se van dispersando
hacia los extremos, porque Unicamente alli es donde a veces se re-
quiere realmente la iluminacion artificial. Un edificio comun destina
aproximadamente la mitad de su electricidad a la iluminacién.
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Ademads de esto se propone como politica del edificio el uso mecanica en el edificio, se propone un sistema de aire acondicionado
exclusivo de focos LED, que requieren mucha menor energia, tienen de paquete con dos manejadoras de aire (UMA) por cada piso (para
mayor vida y generan mucho menos calor. Las ventajas de los LED que se complementen en caso de que una falle) del edificio situada
en comparacién con los focos incandescentes incluyen: entre una rampa y otra de las escaleras de emergencia y nueve UMAs
en la azotea del edificio harizontal. El sistema se combina con cajas de
volumen variable para cada area del edificio de manera que se pueda
controlar la temperatura por zonas por medio de un termostato.

- Se disminuye el consumo eléctrico de en un 75% en com-
paracion con los focos incandescentes y un 40 % con los focos fluo-
rescentes.

- Se puede tener una vision mas limpia y clara ya que su poder
luminico dirige directamente al punto que se desee ver.

- Tienen un periodo de vida que oscila entre 10 a 15 afios y en
horas diriamos entre 50.000 a 100.000 horas anuales.

- Para encender un LED se necesitan apenas 60 nanosegundos
a diferencias de otros sistemas como los fluorescentes que necesitan
1 segundo o mas para iluminar las habitaciones.

- Menos desechos.

- Costos de mantenimiento muy bajos.

- Facil instalacion.

- Cubierta irrompible.

- 80% menor emision de calor.

Se eligi6 este tipo de equipos por el gran ahorro en instala-
ciones que permiten y por lo mismo un ahorro econémico consider-
able. Los equipos propuestos son marca LG por ser los mas compac-
tos en cuanto a dimensiones y de los pocos certificados Energy Star y
que usan refrigerante 410A que no es dafiino y suple al R22.

Otra norma para el edificio es el uso exclusivo de equipos de
computo con pantallas planas, que al igual que los focos, consumen
menos energia y generan menos calor.

Con todo lo anterior los requerimientos de aire acondicionado
y calefaccion, que en muchos edificios de lugares como Chihuahua
equivalen al 50% del consumo energético del edificio y a un alto por-
centaje del los costos de mantenimiento, se podrian reducir hasta en
un 70%.

Para resolver los requerimientos de refrigeracion y calefaccion



El célculo de las UMA's se hizo de la siguiente manera:
- Area promedio por planta; 500m2
- 12000 BTU para Chihuahua, por lo tanto,
- UMA's de 30 toneladas de refrigeracion dando entre un 3 y 5%
de margen de calculo que cubren 10500CFM (por sus siglas en inglés
“cubic feet per minute”, pie cubico por minuto).
- En cada piso de la torre, se pondran dos manejadoras LK-15-
BOCH de 15 toneladas de capacidad cada una en caso de que alguna
falle.
- En el edificio plublico se pondran nueve manejadoras LK-
C360BHO00 de 30 toneladas de capacidad cada una cubriendo un area
de 4500m2.

La inyeccion del aire se hace con ductos rectangulares de me-
didas variables (entre mas alejados de la UMA son mas pequefios)
y difusores de aletas fijas a 30 grados y cuatro vias de inyeccion y
nucleo desmontable de aluminio.

El retorno del aire es por medio de un sistema de camara ple-
na, que es el espacio entre el plafdn y la losa superior inmediata, y es
extraldo a traves de rejillas lineales de aluminio de dos hileras en la
parte perimetral del local.

Todo el sistema de aire acondicionado se puede observar y
entender mejor de manera grafica en los planos AA incluidos en el
apartado 9 de este trabajo.

1* Dia. Hole Contral Wires
1.5" Dia. Hole Power Wires
1.5" Dia. Hole Other Purpose




8.4 Energia

Una buena parte del disefio sustentable esta relacionado con
el ahorro energético mediante el uso de técnicas como el analisis del
ciclo de vida (ACV), con el objetivo de mantener el equilibrio entre
el capital inicial invertido y el valor de los activos fijos a largo pla-
zo. Sin embargo, como ya se menciond, el disefio sustentable no se
limita s6lo a eso, sino que busca crear espacios saludables, viables
econémicamente y sensibles a las necesidades del usuario y su so-
ciedad. Por esta razdn un disefio responsable no soélo se limita a la
parte energética.

Amedida que vivimos mas, consumimos méas y aumenta nues-
tra dependencia de la climatizacion artificial y el transporte entre otros.
Con el avance de la tecnologia y la mejora de las condiciones de vida,
el consumo de energia por persona en todo el mundo ha aumentado
en los ultimos 100 anos, de 0.8kW a 2.3kW. Si en BIO_Punto el con-
sumao energético por persona fuera éste, equivale a 20148kw/afno.
Considerando una densidad de 1 persona/m2, tenemos aproximada-
mente 1750 personas en el conjunto, por lo tanto, un gasto energético
de 35259000kw/ano.

En un edificio la relacién de la energia incorporada en su con-
struccién y la energia empleada a lo largo de su vida util es de 1:10,
El control mecanico de la temperatura de los edificios, el uso de equi-
pos de computo y mantenimiento, etc. se basa normalmente en la
combustion de petréleo, gas o carbon, ya sea en el edificio mismo o
en una central generadora. El problema no esta en el consumo ener-
gético sino en el consumo de combustibles fésiles y las emisiones de
CO2. Si se pudiese generar toda la energia que se necesita a partir
de fuentes renovables, no habria ningln problema.
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Las fuentes de energia renovable incluyen:

- La solar.- las celdas fotovoltaicas transforman su energia en eléc-
trica,

- La edlica.- del viento, obtenida mediante aerogeneradores, en
pequefia escala, o bien, a gran escala mediante turbinas edlicas.

- La geotérmica.- mediante el aprovechamiento del calor del interior
de la Tierra.

- La maremotriz.- del movimiento de las olas del mar.

-La biomasa.- proveniente del gas que emiten cultivos especificos o
residuos.

En el caso de BIO_Punto se estan utilizando las dos primeras.
Normalmente casi ningln edificio concibe la aplicacion de estas en-
ergias desde un principio, por lo que al final con frecuencia el edificio
mismo impide la instalacién de dispositivos que aprovechen estas en-
ergias de manera eficiente.

8.4.1 ENERGIA SOLAR

La energia solar se puede explotar mediante sistemas solares
activos que se basan en colectores planos y colectores de tubo vacio
para calentar agua. Otro sistema que cada vez es mas usado para ex-
plotar la energia solar son las celdas fotovoltaicas cuyo uso aumenta
un 10% cada afio, mientras que su precio disminuye un 4%. Estas
transforman la energia solar en eléctrica.

La zona que corresponde al Desierto de Arizona y al Desierto
Mexicano, que es donde se ubica Chihuahua, es una de las zonas
donde mayor insolacién se tiene a nivel continental e incluso mundial.
Es realmente increible que sélo una cantidad casi insignificante de
energia en México se obtenga del sol.
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BIO_Punto, como se menciono anteriormente, busca darle la
vuelta a esta ironia con 2556 metros cuadrados de superficie con
celdas fotovoltaicas con capacidad aproximada de generar 750000
kWh/mes, o sea, 9000000 kWh/afo. Con esto ya estamos produc-
iendo mas de la cuarta parte de la energia del conjunto con celdas
fotovoltaicas, ahora, si se toman en cuenta todas las otras acciones
mencionadas anteriormente para reducir el gasto energético, quiza
este llegaria a ser de 1.2kw/h y las celdas fotovoltaicas estarian gene-
rando la mitad de la electricidad requerida para el funcionamiento del
conjunto.

La ubicacion de las celdas es sur y con la inclinacién ideal
para una mayor eficiencia: 25°30'.

Se proponen dos tipos de celdas fotovoltaicas:
- Sun Tech Light Thru.- celdas a base de peliculas colocadas
sobre cristal. Son trasllcidas pero al mismo tiempo generan una es-
pecie de celosia visual que impide la incidencia de los rayos solares
al interior del edificio, Estas celdas se ubican en los cristales en los
“triangulos” de la fachada sur de la torre, Generan de 80 a 110W/m2/

- Mitsubishi Thin-Film.- delgadas pero opacas y de pelicula
delgada, con 10% mayor potencia que las celdas mas comunes,
las celdas cristalinas y policristalinas. Estas celdas se ubican en los
techos del edificio horizontal y el techo de la torre. Tienen una eficien-
cia de 350 kWh/mes.

Este sistema contribuye ampliamente a |la conservacion del
ambiente en comparacion con el cristalino:
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¢ Cémo funciona un sistema de energia solar?

Se tienen unidades individuales llamadas celdas fotovolta-
icas que se unen en sistemas llamados paneles fotovoltaicos. Estos
se basan en el efecto fotoeléctrico para producir electricidad. En él,
cuando los semiconductores que componen la celda se exponen a la
luz solar, producen una circulacion de corriente eléctrica entre sus dos
caras. La corriente pasa a un regulador de carga que tiene por funciéon
proteger a la bateria contra las sobrecargas y contra las descargas.
Ademas se emplea para proteger a las cargas en condiciones extre-
mas de operacién, y para proporcionar informacion al usuario.

Después la corriente pasa a un acumulador o bateria (En BIO_

Punto ubicados en el s6tanos de la torre) en donde se concentra o
almacena toda la energia generada. Del cuarto de acumuladores la
corriente pasa a un convertidor que transforma la corriente continua
(de 12, 24 o 48 V), generada por los paneles fotovoltaicos y acumu-
lada en las baterias, a corriente alterna (a 120 V y 60 Hz), para de alli
distribuirse a todo el edificio.

REGULADOR

rmx»v

INVERSOR

8.4.2 ENERGIA EOLICA

La energia edlica viene a ser muy util como complemento a
la energia solar, si tenemos en cuenta que los dias grises y de viento
suelen darse cuando no brilla el sol.

El aprovechamiento de la energia eélica es muy factible en
Chihuahua dado que ésta ciudad pertenece a la Regién del Altiplano
Norte, donde se da la corriente de chorro de octubre a marzo, una cor-
riente intensa y persistente ideal para los aerogeneradores. Aunada
a la corriente normal del viento, que no es tan fuerte el resto del afio,
pero es suficiente para activar los aerogeneradores (se necesitan 3m/s
y en Chihuahua se tienen entre 6.4 y 7.5 m/s). Ademas, BIO_Punto
especificamente, se ubica en una zona con edificaciones bajas, por lo
que el viento puede ser muy bien aprovechado.
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Las turbinas edlicas varian desde los pequenos aparatos do-
mésticos (aerogeneradores) que pueden producir desde 5W a las
grandes turbinas capaces de generar mas de 1.5MW. Los aerogene-
radores son dispositivos que convierten la energia cinética del viento
en energia mecénica. La captacion de la energia edlica se produce
mediante la accion del viento sobre las aspas.

El funcionamiento de un sistema de aerogeneradores es muy
similar al de los paneles fotovoltaicos. Para obtener electricidad, el
movimiento de las aspas acciona un generador eléctrico (un alterna-
dor o un dinamo) que convierte la energia mecanica de la rotacion
en energia eléctrica. La energia pasa a un convertidor, de alli a los
acumuladores (que en BIO_Punto juntan la energia producida por los
aerogeneradores y las celdas fotovoltaicas), para después pasar por
el regulador de corriente, que es el Ultimo elemento para comenzar a
distribuir la energia por el edificio.

Platos de imanes

) permanentes
Posle principal

Aspas /

mecanicosd
seguridad
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8.4.2 ENERGIA EOLICA
En BIO_Punto se estan implementando catorce aerogenera-
dores con las siguientes caracteristicas:

- Marca: Southest Windpower (marca del sur de Estados
Unidos lider mundial de generacion de energia edlica de pequeria es-
cala). .

- Modelo: Whisper 500 |

- Salida en Watts : 3000 Watts a 10.5 m/s

- Voltaje D.C.: 24,32y 48

- Energia generada: 538KWh/ mes

- Corriente méxima: 45 Kms. B

- Maxima velocidad: 120 Kms. %

- Velocidad minima: 12 Kms.
- Nimero de hélices: 2
- Diametro rotor: 4.5 Mts,

Si cada uno tiene una capacidad
de 538KWh/mes, quiere decir,
que se generan 90384 KWh/ano
en total. La cifra equivale a un
2% de la energia que se requi-
ere en BIO_Punto.




8.5 Agua

La atencion prestada al ahorro energético en los Ultimos afios
ha dejado en segundo plano a los problemas del agua, cuya escasez
es un problema mucho mas urgente en el mundo que el abastecimien-
to de energia. Como ya se mencion6 en Chihuahua se tiene muy poca
conciencia de este problema y el agua es desgraciadamente desper-
diciada en grandes vollimenes y un consumo per capita del doble que
el resto de los mexicanos.

Los arquitectos influyen directa o indirectamente sobre aproxi-
madamente el 75% del consumo de agua. Asumiendo esta respons-
abilidad, en BIO_Punto se reduce el consumo de agua, se relisa y se
recicla o trata.

8.5.1 AHORRO

Algunas medidas que se han tomado en BIO_Punto para la
preservacion del agua son:

- Grifos automaticos y con aereador.

- WC de descarga reducida. Utilizan 6 litros de los 12 que gen-
eralmente requieren. Ademas permiten elegir el tipo de descarga
(descarga variable).

- Mingitorios con descargas activadas por sensores

- Recuperacion de aguas residuales. (agua tratada)

- Recuperacién de aguas pluviales y retso.

- Pavimentos permeables

- Disefio de paisaje que permite la infiltracion del agua de lluvia.
- Educacién y conciencia para la gente.

También cabe mencionar que un menor consumo de agua sig-
nifica menos aguas residuales y por lo tanto menos energia necesaria
para tratarlas.

8.5.2 TRATAMIENTO

En BIO_Punto se plantea un sistema de reuso y tratamiento
del agua considerando que el 30% del consumo diario de agua por
persona se usa para las descargas del WC, 40% para higiene per-
sonal (bafio y lavado de manos), 6% para el lavado de platos y tnica-
mente el 3% se bebe. Con estas cifras podemos ver que el agua que
se usa para lavar es suficiente para reusarse en las descargas del WC
para después ser tratada y poder volver a usarse para las descargas
del WC y el riego. Las aguas mas contaminadas que descargue la
planta de tratamiento si van directamente al drenaje municipal y de alli
a sus sistemas de saneamiento.




Si se observan los planos IH y IS incluidos en el capitulo 8 de
este documento, se podra observar el esquema anteriormente pre-
sentado traducido al proyecto real.

8.5.3 APROVECHAMIENTO DEL AGUA PLUVIAL

Durante los ultimos afios, se ha presentado en Chihuahua la
ironia de que siendo una ciudad desértica, ha habido fuertes inunda-
ciones, por diversas razones entre las que destaca el mal estado del
drenaje municipal y el tipo de suelo que esta tan duro y compactado
que filtra muy poca agua. No obstante, hay una razén mas: las pocas
areas destinadas a la reabsorcion del agua pluvial.

El disefio de un edificio, como es el caso de BIO_Punto, debe
contribuir a absorber la intensificacion de las lluvias para reducir la
presion de los sistemas pluviales y de drenaje. Las superficies de-
ben plantearse como esponjas que absorban el agua y luego la li-
beren gradualmente; los pavimentos deben asentarse sobre un lecho
arenoso de tal suerte que devuelvan el agua al suelo; los techos de-
ben considerar sus bajadas de agua pluvial para que sea devuelta al
suelo o aprovechada en alguna actividad del edificio, nunca desecha-
da directamente al drenaje.

En lugares cercanos a cuerpos de agua, como es en este
proyecto, es necesario implementar medios naturales de absorcion
de agua como son los arboles en las orillas del rio.

Todas las acciones anteriores fueron tomadas en el proyecto
de BIO_Punto y se pueden ver graficamente en los planos IS inclui-
dos en el siguiente capitulo.

8.6 Areas verdes

Con el incremento de la poblacién, las ciudades han crecido
y con ello han disminuido las areas verdes y/o cultivables y el interés
de la gente por el medio ambiente. Como se menciond en el capitulo
3, el area verde por persona en todo México, es mucho menor a la
recomendada. Reducir las areas verdes significa reducir el consumo
de dioxido de carbono, promover el incremento en la temperatura, y
generar un foco de enfermedades, entre otros efectos que dafian la
salud mental y corporal de la comunidad.

Los habitats disefiados por los arquitectos deben satisfacer
las necesidades de sus usuarios respetando la supervivencia de otras
especies y buscando la convivencia entre ambas. Para ello se deben
integrar habitats naturales en el proyecto, tales como estanques o
humedales, arboles, azoteas ajardinadas, muros verdes y praderas
naturales; igualmente, favorecer el contacto visual y sensorial con la
naturaleza por medio de ventanas o aberturas a jardines.

8.6.1 AZOTEAS

Las azoteas verdes pueden llevarse a cabo a través de dos
sistemas: la naturacion directa, en la cual, por medio de la aplicacion
de un impermeabilizante contra raices, una membrana geotextil y una
capa de sustrato, se puede plantar de manera directa sobre la superfi-
cie; y la naturacién indirecta, en la cual la plantacién se lleva a cabo en
macetas, requiriendo de un impermeabilizante estandar reduciendo
considerablemente los costos. En BIO_Punto se opto por la primera
en la cubierta del area de exposiciones, que funciona como un area
verde que complementa las terrazas de las salas de conferencias.
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Entre los beneficios mas importantes de las azoteas ajardinadas se pueden mencionar:

- Captura de particulas suspendidas en el aire, como el plomo, las cuales son fijadas en la planta para no reincorporarse a la atmésfera.

- Intercambio de oxigeno y diéxido de carbono.

- Disminucién del efecto isla calor. A través de la absorcion del calor y su evaporacion, las azoteas verdes evitan que el inmueble se
caliente y refleje el calor hacia su interior.

- Disminuci6tn del calentamiento global. Si todas las azoteas fueran verdes generarian una disminucién en la temperatura de la ciudad
haciendo su clima menos extremoso.

- Retencion del agua pluvial para su posterior evaporacién, propiciando que el ciclo de agua no se interrumpa. Asimismo se disminuyen
los problemas del drenaje ya que no se satura tanto.

- Reduccion de la necesidad de aire acondicionado debido a su aislamiento térmico.

- Disminucién del gasto en impermeabilizacion y mantenimiento de azoteas.

- Incremento del valor de |la propiedad.

- Aislamiento acustico.

- Es un espacio verde y de recreacién para compartir con otros.

- Puede convertirse en una fuente de relajamiento y liberacion de estrés para las personas que tengan acceso a ella e inclusive para las
personas que puedan contemplarla desde otros edificios.

Plantas nativas (sustentabilidad y adaptabilidad)

_ Sustrato especial Biozotea ®

Caja antiraiz y contenedor de sustrato

Sistema de drenaje ligero que evita la saturacion y el
" sobrepeso del sistema

__Impermeabilizante especial. Siempre en doble capa. In-
_~hibidor de raices.

_— Losa de azotea 59 du ot o e (2] reebueitn el akecea o
oislocidn Wrmico islo de calor




8.6.2 AREAS DE CULTIVO

Un requisito LEED poco conocido es el de destinar un area del
edificio al cultivo, para que ademas de aumentar sus areas verdes,
pueda producir por si mismo algunos de sus alimentos. Esto conlleva
ahorros de produccion, transporte y comercializacion.

Siendo que BIO_Punto busca promover estos valores, pero
ademas tiene mas de la mitad de su terreno en estado natural, se ha
destinado un area cerca de los restaurantes al cultivo de sus propios
ingredientes.

8.6.3 JARDINES

Una de las mayores ventajas de la construccion vertical, es
que se toca menos suelo y se puede tener suficiente area rentable,
destinando una buena parte del terreno para jardines. Ademas del
gran valor medioambiental que tiene esto, se tiene incrementa el val-
or econémico del inmueble y el confort de sus usuarios mejorando su
productividad.

De los 28787.60 m2 de terreno de BIO_Punto, 16034 m2 son
jardines, lo cual equivale a un 56%.

8.7 Prioridad al peatén

Al analizar el proyecto se podra notar que en ningin momento
se cruzan las circulaciones peatonales con las vehiculares. El auto
queda en segundo plano dejandolo en los sétanos y el las circula-
ciones perimetrales del terreno, mientras que todas las peatonales son
las que gozan de la plaza de acceso al edificio y de los corredores

peatonales exteriores que van a través de los jardines o junto al rio.

El edificio tiene una accesibilidad total contando con rampas
para discapacitados en todos los puntos e incluso usadas como e-
lemento de disefio en el edificio publico. Se puede prescindir del el-
evador y las escaleras en cualquier lugar a excepcion de la torre.

El nimero de cajones de estacionamiento es justo el requeri-
do por las normas mexicanas, sin embargo la tendencia actual en el
mundo es que los edificios cada vez tengan menos cajones de esta-
cionamiento para incentivar el uso del transporte publico. De hecho,
si se analizan los requisitos de LEED, se podra ver que el tener mas
cajones de los requeridos es penalizado.

8.8 Materiales de construccion

El analisis del ciclo de vida (ACV) es un proceso gque incor-
pora los principios ecoldgicos al desarrollo del proyecto. Se utiliza
para evaluar el rendimiento medioambiental de los edificios segtin un
planteamiento global, es decir, se centra en los complejos impactos
de la construccién, uso y posterior “eliminacién” de un edificio. Por
ejemplo para el tabique se tomaria en cuenta sus costos de manufac-
tura y los recursos energéticos requeridos asi como qué se hace con
él al terminar la vida del edificio.

Al disenar un edificio debe tomarse en cuenta que este for-
ma parte de una enorme red que forma colonias y ciudades y por lo
mismo debe pensarse para poder permanecer en ellas por mucho
tiempo, es decir, un edificio debe ser modificable, reusable y reciclable
pero nunca desechable.




Vida atil media de los diferentes elementos de la arquitectura:

Instalaciones.-20 afios ’/—\

Mantenimiento y reemplazo

-~

Edificios.- 100 é mas afios

Maodificacion y retiso

~
Infraestructura (carreteras, ferrocarriles).-100 6 mas afios

ﬁ

Mantenimiento y ampliacién

-
Ciudades.- 500 6 mas afios

Como herramienta de evaluacion, el ACV tiene las siguientes
ventajas:

- Introduce la duracién en la ecuacién, teniendo en cuenta los
diferentes impactos y ciclos de reciclaje segln un enfoque global.

- Permite analizar el impacto energético, ecolégico y medioam-
biental desde el punto de vista del beneficio social y econémico.

- Constituye una herramienta integral que vincula el disefio, la
fabricacion, la construccion y el mantenimiento.

EI ACV tiene la desventaja de que considera a los materiales
independientemente de otros (pintura, acero, concreto, loseta, etc.)
cuando en realidad siempre se encuentran mezclados entre si. El
Eco-Quantum analiza el ciclo de vida en unidades enteras de con-
struccion, por ejemplo muros= tabique+mortero+pintura.

Una auditoria Eco-Quantum consta de cuatro partes:

- Extraccion de materias primas, residuos.

- Impacto sobre la salud, toxicidad y calentamiento global.
- ACV de instalaciones y equipo.

- Impacto del transporte y del uso de los materiales.

Energia Emisiones Energia Emisiones Energla Emisiones Energia Emisiones

Fabricacion de productos Utilizacion en el edificio Elimi_?acifz_rls
para la construccion eutilizacion
Reciclaje

1 1

Produccion « Reciclaje 7 Eliminacidn

La calidad constructiva media de un edificio sustentable debe
ser mas alta, esto es, debe proporcionar un mejor aislamiento y ma-
teriales de mejor calidad, lo cual brinda un mayor confort a sus ocu-
pantes y con ello se evitan modificaciones al edificio antes de que
llegue al fin de su vida dtil.

Al disefiar BIO_Punto se tomaron mucho en cuenta las venta-
jas y desventajas que cada material tomando en cuenta todo su ciclo
de vida y se buscé en todo momento que los materiales fueran certifi-
cados, que no fueran toxicos y que se pudieran obtener de los lugares
mas cercanos posibles.

Algunos materiales elegidos para BIO_Puntos se explican a
continuacién:




Acero.- Toda la estructura es de acero porque aunque su fabri-
cacion requiere de mas energia y emite mas gases contaminantes,
es facilmente desmontable cuando se disefa con perfiles y modu-
los comerciales y su reciclaje también requiere muy poca energia en
comparacion con la del concreto armado y puede hacerse casi infini-
tamente, de hecho, actualmente 50% del acero proviene del reciclaje.
Ademas su fabricacién requiere de mucha menos agua que la del
concreto.

Otra ventaja es que, tiene una mayor resistencia que el con-
creto por lo que se requiere menos material para lograr claros mas
grandes y por lo mismo se reduce el peso del edificio disminuyendo el
tamanio de la cimentacion. Por regla general un edificio de acero pesa
aproximadamente la mitad que uno de concreto.

Aluminio.- Material ligero por lo que los costos de transporte son
bajos. El grueso de la energia incorporada proviene del proceso de
fabricacion, pero es un recurso que puede reutilizarse y reciclarse
casi infinitamente. Usado como louver o cortasol, genera sombras
y reduce eficazmente las necesidades del refrigeracion. También se
utilizé como plafén en el edificio de oficinas.

Cobre.- Usado en las instalaciones hidraulicas es facilmente reci-
clable.

Concreto.- Se utilizd para la cimentacién, muros de contencion, el
nucleo de la torre, capas de compresién en las losas y algunos muros
en el edificio bajo. Tiene buenas propiedades térmicas aunque mu-
chas veces estas son sobrevaloradas. Su reciclaje es mas complejo
que el del acero, sobre todo si es un concreto armado. Es un material
pesado por lo que los costos de transporte son altos.

Losacero®.- Todas las losas se han hecho con un sistema de losa-
cero. Esto es por la facilidad constructiva y rapidez. La Losaacero®
permite tener losas mas ligeras, por lo tanto con menos material, pero
no solo eso, en las losas irregulares, como son las de la torre se evita
practicamente toda la cimbra de madera que por tener formas irregu-
lares terminaria siendo usada sélo una vez, Por otro lado, el acero de
la Losacero®, es un material que por las razones explicadas anterior-
mente, podria considerarse ecoldgico.

Madera.- Es un producto sustentable y autorenovable siempre y cuan-
do se haga de manera controlada. Toda la manera que se propone
para el proyecto debe venir de empresas certificadas. La madera en
el proyecto se propone para los salones, algunas terrazas, la mayoria
de los pisos del la torre y algunos plafones.

Piedra.- Aplicada en el piso de la plaza de acceso y otras circulaciones
exteriores como laja de piedra; y en la zona comercial y sanitarios
como loseta de marmol. Es un material natural que se obtiene de lu-
gares muy cercanos. Sin embargo no se uso en grandes cantidades
porque es un material pesado con costos energéticos de transporte
muy altos y costos de impacto ecoldgico (en las canteras) también
muy elevados.

Pinturas al agua.- Todas las pinturas y recubrimientos son de base
agua porque no emiten gases toxicos que sean dafitos a los usu-
arios. Ademas su produccién también tiene un mucho menor impacto
ecoldgico que las pinturas al 6leo.

Yeso.- Usado para muchos plafones y aplanados. Es facil de recu-
perar y reutilizar.
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renta de oficinas superficie rentable 13290.00im2
renfa mensua 150.00 | $/m2
ingresos por renta oficinas 1.993.500,00 | §
renta comercio y restaurante superficie rentable 2352,00{m2
renta mensua 180,00 | $/m2
ing por renta 42336000
renta centro de 1 perficie rentable 1480.00im2
renta por evenic 80,00 | $im2
de eventos al me: 15,00 | eventos
ingresas por renta convencione: 1.776.00000| §
renta exposiciones superficie rantable 1069.00{m2
renla mensua 150,00 | $im2
ingresos por rentaexposicione: 160.350,00 | §
renta estacionamiento superficie rentable 21743 54lm2
renta mensua 150,00 | $/im2
|ingresas por renta estacionamient: 3.261531,00| §
total ingresos por rentas mensuales  |total mensua TEI4T400 |3

jquisicion del lerreno 30034, N a0 32U, UL 110.4% 08 INGresos aprox
2 Gastos notanales 35160427 1,10% 4,608.016,00 |8% valor de inmueble
3 Levantamiento y planos estado aclu: 439505 001% §7.575,20 |520 m2
4 Costo avalio 10987631 003% 143.938,00 {2.5 al millas
5 Direclor Responsable de Obra Demalicidi - 0,00% - |$6m2
6 Corresponsable en Disefto Urbano Arquitecténic 1918405 0,06% 251.311,08 |S6 m2
7 Corresponsable en Instal 47.96013| 0,15% 628.277.70 |$15 m2
8 Corresponsable Estructura 47.96013| 0,15% 628.277.70 {315 m2
9 Director Responsable de Obra Nuevi 79.933,55 0,25% 1.047.129,50 |325 m2
10 Estudio Impacto Ambienta 79.933.55 0.25% 1.047.129.50 325 m2
ik Licencia Demolicié: - 0,00% - |§7.5m2
12 Alineamiento y nimero oficial, certificado uso de 129397 0.00% 16.951,00 [codigo financierc
13 Licencia de construccior 5435481 0.17% 712,048,086 [$17 m2
14 Aprovechamiento de vialida 159.867,10|  0.50% 2.094.259,00 |$50 m2
15 Factibilidad D.G.C.O.H. 319.734.20 1.00% 4,188.518.00 |$100 m2
16 Aportacion CFE 479.601,30 1.51% 6.282.777,00 [$150 m2
17 Confrato CFE 3.816,79 0,01% 50.000,00 {compaia de hi
18 Pago por consumo de luz - 0,00% - |compaiia de luz
19 Tramites y Gestione: 81.188.11| 0,25% 1.063.564,24 |8% sobre pago de tramites
20 Manifastacién de Terminacién de Obr: - 0,00% - |cddigo financierc
21 Avalio Inmobiliari - 0,00% - (258l milla
22 Regimen de condomini - 0,00% - |$8.5m2
23 Regimen de condominio deplo - 0.00% - |$3500 depic
24 Pago del Servicio de Agus - 0,00% -
25 Impuesto Predia 0,00% -
IO_Punto




terreno
socios capitalistas 1
financiamiento banco

socios capitalistas 2
s0cios capitalistas 3

62.382.729,20
29.655.200,00
88.965.600,00
29.765.242,78
206.652.035,00

14,94%
7.10%
21,.31%
7.13%
49,51%

a inversionista 1
tipo de aportacion

1|Adquisicion del terreno

2|Gastos notariales

3|Levantamiento y planos estado actual
4|Casto avallo

propietario del terreno
especie

57.575.200,00
4,606.016,00
57.575,20
143.938,00

92,29%
7.38%
0,09%
0,23%

blc inversionista 2
lipo de aportacion

efeclivo

118.620.800.00

socios capitalistas 1/financiamiento

100,00%

Edificio sustentable disefiado bajo criterios bioclimaticos

d inversionista 3

lipo de aportacion

5|Director Responsable de Obra Demolicién
6|Coresponsable en Diseno Urbano Arquitecténico
7|Coresponsable en Instalaciones
B|Comesponsable Estructural

9|Director Responsable de Obra Nueva

10|Estudio Impacto Ambiental

11|Licencia Demolicion

12|Alineamiento y ndmero oficial, certificado uso de sul
13|Licencia de construccion
14]Aprovechamiento de vialidad
15|Factibilidad D.G.C.O.H.

16|Aportacion CFE

17|Contrato CFE

18|Pago por consumo de luz

19|Tramites y Gestiones
20|Manifestacion de Terminacién de Obra
21|Avalio Inmobiliario

22|Regimen de condominio

23|Regimen de condominio deptos
24|Pago del Servicio de Agua
25|Impuesto Predial

26|Proyecto arquitectonico

27|Proyecto estructural

socios capitalistas 2

efectivo como capital de riesgo

0
251.311
628.278
628.278

1.047.130

1.047.130

0

16.951
712.048

2.084.259

4.188.518

6.282.777

50.000

0

1.063.564

0

oo oo

0
6.885.000

1.520.000|

28|Proiecto instalaciones 3.350,000| 11,25%

0,00%
0,84%
2,11%
2,11%
3.52%
3,52%
0.00%
0,06%
2,39%
7,04%
14,07%
21.11%
0,17%
0,00%
3.57%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
23,13%
511%

[e Inversionista 4
tipo de aportacion

35 Asesorias legales, contables, etc.
36 Gaslos asociados al crédito

37 Intereses durante la construccion
38 Comision de ventas

39 Gaslos de publicidad

40 Armado de negocio y gestién inmobiliaria
150% Conslruccion

30 Indirectos, utilidad y honorarios
31 IMSS e Infonavit

32 Placa sindicato

33 Gratificaciones varias

s0cios capitalistas 3

2.094.259,00

500.000,00
11.862.080,00
118.620.800,00
52.193.152,00
9.489.664,00
30.000,00

capilal de lrabajo, preapertura

1.01%
0,00%
0,00%
0,00%
0,24%
574%
57.40%
25,26%
4,59%
0,01%
0,00%
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34 Imprevistos 11.862.080,00 574%



preliminares 181.100,46 1,00% 2.372.416,00 | 1.186.208,00 | 1.186.208,00

cimentacion 2.716.506,87 15,00% 35.586.240,00 11.862.080,00 | 11.862.080,00 | 11.862.(

estructura 4.527.511,45| 25,00% 59.310.400,00 11.862.080,00 [ 11.862.(

albafileria 724.401,83 4,00% 9.489.664,00

losa de entrepiso 2.716.506,87 | 15,00% 35.586.240,00 8.896.

canceleria 905.502,29 5,00% 11.862.080,00

inst. eléctrica 905.502,29 5,00% 11.862.080,00 1.482.760,00 |  1.482.

inst. hidraulica 905.502,29 5,00% 11.862.080,00 1.482.760,00 | 1.482.

inst, especiales 90.550,23 0,50% 1.186.208,00

pisos 905.502,29 5,00% 11.862.080,00

acabados 2.354.30595| 13,00% 30.841.408,00

carpinteria 905.502,29 5,00% 11.862.080,00

obras exteriores 90.550,23 0,50% 1.186.208,00

equipo cisterna 90.550,23 0,50% 1.186.208,00 395.¢

equipo fijo 90.550,23 0,50% 1.186.208,00
b%u

periodo 0,50% 0,50% 5,00% 11,25%

acumulado 0,50% 1,00% 6,00% 17,25%

FLUJO DE EFECTIVO Y AMORTIZACION DEL ANTICIPO

mes
monto mensual estimaciones 1.186,208,00 | 1.186.208,00 [ 11.862.080,00 | 26.689.680,00 | 35.981.f
amortizacion mensual anticipo 177.931,20 177.931,20 | 1.779.312,00 | 4.003.452,00 5.397.2

COSTO PARAMETRICO
m2 $/m2 total mn
costo de obra sin acabados 35.473,18 5.000,00 177.365.900,00 41.885,18
costo de obra con acabados 6.412,00 8.500,00 54.502.000,00
areas exteriores pavimentadas 6.096,00 750,00 4.572.000,00
areas jardinadas 16.034,00 50,00 801.700,00
total 41.885,18 237.241.600,00
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|

2.372.416,00

. 100 | 11.862.080,00 35.586.240,00
l 1,00 { 11.862.080,00 | 11.862.080,00 | 11.862.080,00 | 11.862.080,00 59.310.400,00
1.581.610,67 [ 1.581.610,67| 1.581.610,67| 1.581.610,67| 1.581.610,67 1.581.610,67 9.489.664,00

8.896.560,00 | 8.896.560,00 | 8.896.560,00 [ 8.896.560,00 35.586.240,00

2.966.520,00 | 2.965.520,00 | 2.965.520,00 | 2.965.520,00 [ 11.862.080,00

1,00 1.482.760,00 | 1.482.760,00 | 1.482.760,00 | 1.482.760,00| 1.482.760,00| 1.482.760,00| 1.482.760,00 11.862.080,00

1,00 1.482.760,00 | 1.482.760,00 | 1.482.760,00| 1.482.760,00| 1.482.760,00| 1.482.760,00| 1.482.760,00 11.862.080,00
237.241,60 237.241,60 237.241,60 237.241,60 237.241,60 1.186.208,00

237241600 | 2.372.416,00| 2372416,00| 2372.416,00| 2372.416,00| 11.862.080,00

6.168.281,60 | 6.168.28160| 6.168.281,60| 6.168.28160 | 6.168.281,60 | 30.841.408,00

2.965.520,00 | 2.965.520,00 | 2.965.520,00 [ 2.965.520,00 ( 11.862.080,00

593.104,00 593.104,00 1.186.208,00

395.402,67 395.402,67 395.402,67 1.186.208,00

237.241,60 237.241,60 237.241,60 237.241,60 237.241,60 1.186.208,00

15,17%

10,83%

10,93%

14,47%

8,22%

8,22%

8.47%

6,45%

100,00%

32,42%

43,25%

54,18%

68,65%

76,87%

85,08%

93,55%

100,00%

35.981.642,67

25.701.173,33

25.938.414,93

34.320.951,47

19.493.351,47

19.493.351,47

20.086.455 47

15.302.083,20

237.241.600,00

Edificio sustentable disefado bajo criterios bioclimaticos

5.397.246,40

3.855.176,00

3.890.762,24

5.148.142,72

2.924.002,72

2.924.002,72

3.012.968,32

2.295.312,48

35.586.240,00




monto del crédito 88.965.600,00 |$

tasa promedio del crédito

tipo de cambio 13,10

tasa base 8,75%|TIE

|intermediacion 6,00%|fondeador + 1er piso

|tasa aplicable

14,75%

tasa inicial al crédito

1 0,50% 444.828,00 2,46% 10.935,36 143.253,15
[inicio de obra 2 1,00% 444.828,00 2.46% 21.870,71 286.506,30
3 6,00% 4.448.280,00 2,46% 131.224,26 1.719.037,81
4 17,25% 10.008.630,00 2,46% 377.269,75 4.942.233,69
5 32,42% 13.493.116,00 2,46% 708.975,52 9.287.579,26
6 43,25% 9.637.940,00 2,46% 945.908,21 | 12.391.397,52
7 54,18% 9.726.905,60 2,46% 1.185.027,97 | 15.523.866,41
8 68,65% 12.870.356,80 2,46% 1.501.424,24 [ 19.668.657 56
9 76,87% 7.310.0086,80 2,46% 1.681.128,58 | 22.022.784,34
10 85,08% 7.310.006,80 2,46% 1.860.832,91 | 24.376.911,11
|término de la obra 1 93,55% 7.532.420,80 2,46% 2.046.004,92 | 26.802.664.46
eriodo preoperativo 12 100,00% 5.738.281,20 2,46% -
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Edificio sustentable disefiado bajo criterios bioclimaticos

Imonto del crédito 88.965.600,00 {$

tasa promedio del crédito 0,00%

plazo del crédito 11]afos

periodo de gracia en capital 3lafios

tasa base 8,75%|TIIE

|intermediacion 6,00%]|fondeador + 1er piso

tasa aplicable 14,75%|tasa inicial al crédito

amortizacion 8|pagos iguales

0 ver amortizacion duarnte periddo de construccion y peroperativo 0,00 0
0 88.965.600,00 14,75% 13.122.426,00 0,00 13.122.426,00 1
0 88.965.600,00 14,75% 13.122.426,00 0,00] 13.122.426,00 2
0 88.965.600,00 14,75% 13.122.426,00 11.120.700,00 | 24.243.126,00 3
0 77.844.900,00 14,75% 11.482.122,75 11.120.700,00 | 22.602.822,75 4
0 66.724.200,00 14,75% 9.841.819,50 11,120.700,00 | 20.962.519,50 5
0 55.603.500,00 14,75% 8.201.516,25 11.120.700,00 | 19.322.216,25 6
0 44.482.800,00 14,75% 6.561.213,00 11.120.700,00 | 17.681.913,00 7
0 33.362.100,00 14,75% 4.920.909,75 11.120.700,00 | 16.041.609,75 8
0 22.241.400,00 14,75% 3.280.606,50 11.120.700,00 | 14.401.306,50 9
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1|Adquisicién del terreno 4,395.053 44 13,79% 5§7.575.200,00 §7.575.200,00
2|Gastos notariales 351.604,27 1,10% 4,606.016,00 4,606.016,00
3|Levantamiento y planos estado actual 4,395,05 0.01% 57.575,20 57.575,20
4|Costo avalio 10.987,63 0,03% 143.938,00 143.938,00
5|Director Responsable de Obra Demolicion - 0,00% - -
6|Corresponsable en Disefio Urbano Arquitecténicc 19.184,05 0,06% 251.311,08 251.311,08
7[Corresponsable en Instalaciones 47.960,13 |  0,15% 628.277,70 628.277,70
8{Corresponsable Estructural 47.960,13 0,15% 628.277,70 628.277.70
9{Director Responsable de Obra Nueva 79.933,55 0,25% 1.047.129,50 1.047.129,50
10|Estudio Impacto Ambiental 79.933,55 0,25% 1.047.129,50 1.047.129,50
11|Licencia Demolicion - 0,00% . -
12[Alineamiento y numero oficial, cenificado Uso de 129397 | 0,00% 16.951,00 16.951,00 |
13|Licencia de construccidn 54,354,81 0,17% 712.048,06 T12.048,06
14|Aprovechamiento de vialidad 159.867,10 0,50% 2,094.259,00 2.094.259,00
15|Factibilidad D.G.C.O.H. 319.734,20 1,00% 4,188.518,00 4,188.518,00
16|Aportacion CFE 479.601,30 |  1.51% 6.282.777,00|  6.282.777,00
17|Contrato CFE 381679 001% 50.000,00 50.000,00
18|Pago por consumo de luz - 0,00% - -
19| Tramites y Gestiones 81.188.11 0.25% 1.063.564,24 1.063.564,24
20[Manifestacion de Terminacién de Obra 0,00%
21|Avaluo Inmobiliario 0,00% -
22|Regimen de condominio 0,00%
23|Regimen de condominio deplos 0,00%
24|Pago del Servicio de Agua - 0,00% -
%5 Impuesto Predial - 0,00% - -
26|Proyecto arquitectonico 52557252  1,65% 6.885.000,00 |  6.885.000,00
27|Proyecto estructural 116.030,53 0,36% 1.520.000,00 1.520.000,00
28|Proyeclo instalaciones 255.725,19 0,80% 3.350.000,00 3.350.000,00
29]|Construccién 18.110.045,80 56,84% 237.241.600,00 36.594.516,80 1.0'08.2_}%780 10.082.768,00 | 22.686.228,00 | 30.584
30[Indirectos, utiidad y honorarios 3.984.21008 | 12,50% 52.193.152,00 8.050.793.70 | 221,820,80 2.218.20896 | 499097016 6.728
31[IMSS e Infonavit 72440183 2.27% 9.489.664,00 1.463.780 67 40.331,07 403.310.72 907.44912 | 1.223
32|Placa sindicato 2.290,08 0,01% 30.000,00 30.000,00
33|Gratificaciones vanias - 0,00% - - - = -
34|Imprevistos 905.502,29 2,84% 11.862.080,00 988.506,67 | 988.506,67 988.5086,67 988.506,67 988
35|Asesorias legales, contables, etc. 159.867,10 0,50% 2.094.258,00 17452158 | 174.521,58 174.521,58 174.521,58 174
36]Gastos asociados al crédito - 0.00% -
37|Intereses durante la construccion 0,00% 14325315 286.506,30 1.719.037,81 | 4.942.23369 | 9.287
38|Comisidn de ventas . 0,00% - -
391 Gastos de publicidad 38.167,94 0.12% 500.000,00 41.666,67 41,666,67 41,666,67 41.666,67 41
40|Armado de negocio y gestion inmobiliania 905.502,29 2,84% 11.862.080,00 988.506,67 | 986.506,67 988.506,67 988.506,67 988




57.575.200,00

4.606.016,00

57.575,20

143.938,00

251.311,08

628.277,70

628.277.70

1.047.129,50

1.047.129,50

16.951,00

712.048,06

2,084.259,00

4.188.518,00

6.282.777,00

50.000,00

1.063.564,24

1.779.312,00

6.885.000,00

1.520.000,00

3.350.000,00

228,00

30.584,396,27

21.845.997,33

22.047.652,69

29.172.808,75

16.569.348,75

16.569.348,75

17.073.487,15

13.006.770,72

237.241.600,00

970,16

6.728.567.18

4.806.119,41

4.850.483,59

6.418.017,92

3.645.256,72

3,645.256,72

3.756.167,17

2.661.489,56

52.193.152,00

449,12

1.223.375,85

873,839,889

881.906,11

1.166.912 35

662.773,95

662.773,95

£682.939,49

520.270,83

9.489.664,00

30.000,00

506,67

088.506,67

988.506,67

988.506,67

988.506,67

988.506,67

$88.506,67

988.506,67

988.506,67

11.862.080,00

521,58

174.521,58

174.521,58

174,521,658

174,521,568

174.521,58

174.521,58

174.521,58

174.521,58

2.094.259,00

233,69

9.287.579,26

12,391,397 52

15.523,866,41

19.668.657,56

22.022.784,34

24.376.911,11

26.802.664 .46

137.164.891,60

666,67

41.666,67

41,666,67

41.666,67

41,666,67

41.666,67

41.666,67

41.666,67

41,666,67

500.000,00

506,67

988.506.67

988.506,67

986.506.67

986.506,67

988.506,67

966.506,67
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988.506,67

11.862.080,00
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INDICE PARA ACTUALIZACION DE ACTIVOS

terreno

57.575.200,00

57.575.200,00

57.575.200,00

57.575.200,00

57.575.200,00

57.575.200,00

57.575.200,00

construccion

347.983.526,98

347.983.526,98

347.983.526,98

347.983.526,98

347.983.526,98

347.983.526,98

347.983.526 98

347,

depreciacidn

17.399.176,35

17.399.176.35

17.399.176,35

17.399.176,35

17.399.176,35

17.399.176,35

depreciacién acumulada

17.399.176,35

34.798.352,70

52.197.529,05

69.596.705,40

104.395.058,10

121,

equipo fijo mayor

86.995.881,75

depreciacidn

depreciacion acumulada

equipo de transporte

depreciacion

depreciacion acumulada

mabiliario y decoracion

depreciacidn

depreciacion acumulada

equipo de operacion

depreciacion

depreciacion acumulada

imprevistos

11.862.080,00

11.862.080,00

11.862.080,00

11.862.080,00

11.862.080,00

11.862.080,00

11.862.080,00

depreciacién

593.104,00

593.104,00

593.104,00

593.104,00

593.104,00

593.104,00

depreciacion acumulada

total depreciacion

593.104,00

17.992.280,35

1.186.208,00

17.992.280,35

1.779.312,00

17.992.280,35

2.372.416,00

17.992.280,35

2.965.520,00

17.992.280,35

3.558.624,00

17.992.280,35

125,

total depreciacién acumulada - 17.992.280,35 35.984.560,70 53.976.841,05 71.969.121,40 89.961.401,75 | 107.953.682,10
total amortizacién 0 - - = - -
total amortizacién acumulada 0 - - = . -
TASAS IMPOSITIVAS
total
construccion 5%
equipo fijo mayor 5% porct
equipo de operacion 10%
equipo de transporte 20%
mobiliario y decoracion 10%
imprevistos 5%

|iastos amortizables 5%

BIO_ _Punto




17.992.280,35

17.992.280.35

17.992.280,35

5 0,00% 0,00% 0,00% 0.00%
00,00 | 57.575.200.00 57.575.200,00 | 57.575.200,00 | 57.575.200,00
126,98 | 347.983.526,98 | 347.983.526,98 | 347.983.526,98 | 347.983.526,98
76,35 | 17.399.176,35 17.399.176,35 17.399.176,35 | 17.399.176.35
158,10 | 121.794.234,44 | 139.193.410,79 | 156.592.587,14 | 173.991.763,49
180,00 | 11.862.080,00 11.862.080,00 11.862.080,00 | 11.862.080,00
04,00 593.104,00 593.104,00 593.104,00 593.104,00
4.151.728,00 4.744.832,00 5.337.936,00 5.931.040,00

17.992.280,35

on valor del inmueble
costo inicial del inmueble

125.945.962 44

143.938.242,79

161.930.523,14

179.922.803.49

508.833.634,50 terreno+inmueble+

uipamiento+crédito liguidado
417.420.806,98 terreno+recursos liquidos+aportaciones+equipamiento

ESTIMADO DEL VALOR FUTURO DEL INMUEBLE

inversion total inicial 417.420.806,98

factor de actualizacion 2%
valor futuro del inmueble

total acumulado depreciacién y amortizacion

porcentaje de la inversion inicial 1 417.420.806,98 |  8.348.416,14 425.769.223,12
2 425.760.223,12 8.515.384 46 434,284,607 59
3 434.284.607.50 | _ 8.685.692,15 442.970.299,74
4 442.,970.299,74 8.859.405,99 451.829.705,73
5 451.829.705,73 | _ 9.036.594,11 460.866.299,85
6 460.866.299,85 | 9.217.326,00 470.083.625,85
7 470,083.625,85 | 9.401.672,52 479.485.298,36
] 479,485,298,36 9.589,705,97 489.075.004,33
9 489.075.004,33 | 9.781.500,09 498.856.504,42
10 498.856.504,42 | 9.977.130,09 508.833.634,50
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premisas del calculo

actualizacion anual de tarifas

gastos operacion y administracion (no distribuibles/ingreso total)
administracién y generales
seguridad privada
mantanimiento y reparacion
energéticos (agua, luz.elc)
honorario béasico administracion

astos financieros, intereses deducibles

=

iGn total)

|Gastos indirectos (no operac

sequros inmueble, responsabilidad civil, fidelidad
depreciacion y amortizacion

impuesto predial, estatales, locales

gastos financieros intereses no deducibles

participacion trabajadores, utilidad ptu
impuesto sobre la renta isr

utilidad o perdida neta acumulada

960.000,00
960.000,00
1.779.312,00
1.779.312,00

13.122.426,00

4.744,832.00
17.992.280,35
1.827.537 84

B8.678.014,53

39.533.177,28

1.1%
1.1%
1.9%
1.9%
0,0%

979.200,00
979.200,00
1.814.898.24
1.814.898,24

13.122.426,00

4.839.728 64
17.992.280,35
1.864.088 60

8.963.587,76

80.367.299,30

1.1%
11%
1,9%
1.9%
0.0%

0%
18%

998,784,00
998.784,00
1.851.196,20
1.851.196,20

13.122.426,00

4.936.523,21
17.992.280,35
1.901.370,37

9.254.872.46

122.528.384,94

11%
11%
1,9%
1,9%
0,0%

0%
18%

1.018.759,68
1.018.759,68
1.888.220,13
1.888.220,13

11.482.122,75

5.0365.253,68
17.982.280,35
1.839.397,78

9.847.237 43

167.388.022,14

1,1%
1.1%
1,9%
19%
0,0%

0%
18%

renta de oficinas superficie rentable 13280 13290 13290 13290 13290
renta mensual 150,00 153,00 156,06 159,18 162,36
ingresos por renta oficinas 23.922.000,00 26,18% 24.400.440,00 26,18% 24.888.448,80 26,18% 25.386.217.78 26,18% 25.893.942.13

renta comercio y restaurante superficie rentable 2352 2352 2352 2352 2352
renta mensual 180,00 183,60 187,27 191,02 194 84
ingresos por renta comercios 5.080.320,00 5,56% 5.181.926,40 5,56% 5.285.564 93 5,56% 5.391.276,23 5,56% 5.499.101,75

renta centro de convenciones superficie rentable 1480 1480 1480 1480 1480
renta por evento 80,00 8160 8323 84,90 86,59
nimero de eventos al mes 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
ingresos por renta convenciones 21.312.000,00 23.32% 21.738.240,00 23,32% 22.173.004 80 23,32% 22.616.464 90 23,32% 23.068.794 19

renta exposiciones superficie rentable 1.069,00 1.069,00 1.069,00 1.069,00 1.069,00
renta mensual 150,00 153,00 156,06 159,18 162,36
ingresos por rentagxposiciones 1.924.200,00 2% 1.962.684,00 2% 2.001.937.68 2% 2.041.976.43 2% 2.082.815.96

ranta estacionamiento superficie rentable 21.743,54 21.74354 21.743 54 21.743,54 21.743 54
renta mensual 150,00 153,00 156,06 159,18 162,36
ingresos por renta estacionamiento 39.138.372,00 43% 39.921.139.44 43% 40.719.562,23 43% 41,533.953,47 43% 42,364,632 54

1.039.134 87
1.039.134 87
1.925.984,53
1.925.984 53

9.841.819,50

5.135.958,75
17.982.280,35
1.978.185,73

10.445.544 62

214.973.280,96
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13290 13280 13290 13280 13290 13290
162,36 165,61 168,92 172,30 175,75 179,26
% 25.893.942.13 26,18% 26.411.820,97 26,18% 26.940.057.39 26,18% 27.478.858,54 26,18% 28.028.435.71 26,18% 28.589.004,43 26,18% 261.939.225,76
2352 2352 2352 2352 2352 2352
194,84 198,73 202,71 206,76 210,80 215,12
% 5.499.101,75 5,56% 5.609.083,79 5,56% 5.721.265,46 5,56% 5.835.690.77 5,56% 5.952.404.59 5,56% 6.071.452,68 5.56% 55.628.086.59
1480 1480 1480 1480 1480 1480
86,59 88,33 90,09 91,89 93,73 95,61
15,00 15.00 15.00 15,00 15,00 15,00 150,00
% 23.068.794,19 23,32% 23.530.170,08 23.32% 24.000.773.48 23,32% 24.480.768.95 23.32% 24.970.404,73 23.32% 25.469.812,82 23.32%
1.069,00 1.069,00 1.069,00 1.069,00 1.069,00 1.069,00
162,36 165,61 168,92 172,30 175,75 179,26
% 2,082.815,96 2% 2.124.472.28 2% 2.166.961,73 2% 2.210.300,96 2% 2.254.506,98 2% 2.299.597 12 2%
21.743,54 21.743,54 21.743,54 21.743.54 21.743,54 21.743,54
162,36 165,61 168,92 172,30 175,75 179,26
42.364.632,54 43% 43.211.925.19 43% 44.076.163,70 43% 44.957,686.97 43% 45.856.840,71 43% 46,773.977,53 43%

%

1.039.134.87
1.039.134,87
1.925.984,53
1.925.984,53

9.841.819,50

5.135.958,75
17.992.280,35
1.978.185,73

10.445.544,62

214.973.280,96

1.1%
1.1%
1.9%
1.%%
0.0%

0%
18%

1,059.917,57
1.059.917,57
1.964.504,22
1.964.504,22

8.201.516,25

5.238.677.93
17.992.280,35
2017.749.45

11.049.912,86

265.311.772,86

1.1%
11%
1.9%
1.9%
0,0%

0%

18%

1.081,115,92
1.081.115,92
2.003.794.31
2.003.794,31

6.561.213,00

5.343.451.48
17.992.280,35
2.058.104 44

11.660.463,37

318.431.661,53

1,1%
1,1%
1.9%
1.9%
0.0%

1.102.738,24
1.102.738,24
2.043.870.19
2.043.870,19

4.920.909,75

5.450.320,51
17.992.280,35
2.099.266,52

12.277.319,79

374.361.673.92

11%
11%
1.9%
1,9%
0.0%

0%
18%

1.124,793,01
1.124.793,01
2.084.747 60
2.084.747 60

3.280.606,50

5.559,326,92
17.992.280,35
2.141.25185

12.900.608,26

433.131.111,55

1,1%
11%
1.9%
1,9%
0,0%

0%
18%

1.147.288,87
1.147.288,87
2.126.442,55
2.126.442,55

1.640.303,25

5.670.513 46
17.992.280,35
2.184.076,89

13.530.457 .40

494.769.861,94

1.1%
1.1%
1,9%
1.9%
0,0%

%
18%

10.511,732,16
10.511.732,16
19.482.969,97
19.482.969,97

85.295.769,00

51.954.586,59
179.922.803,49
20.011.029 46

108.608.018,47
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s

4G

INGRESOS/ORIGENES
utilidad neta 39.533.17728 | 40.834.122.01 | 42.161.08564 44.859.637.20 47.585.258 82 $0.338.491,90 53.119.888.67 55.930.012.40 58.769.437 63
d iacion y & - 17.992.280.35 | 17.992.280,35 | 17.992.280,35 17.992.280.35 17.992.280.35 17.992.280,35 17.992.280.35 17.992.280.35 17.992.280.35
capital 326.455.206.96
crédito £8.965.600.00
valor de rescate
1|Adquisicién del termeno §7.575.200,00
2|Gaslos notariales 4,606.016.00
3|Levantamiento y planos estado actual 57.575.20
4|Costo avalio 143.938.00
5|Director Responsable de Obra Demolicitn -
6{Comresponsable en Disefio Urbano Arguitectdnico 251.311,08
7{Cormmesponsable en Instalaciones 628.277.70
8|Corresponsable Estructural 628.277.70
9| Director Responsable de Obra Nueva 1.047.129.50
10|Estudio Impacto Ambiental 1,047.129,50
11|Licencia Damolicién =
12{Al y nimero oficial, certificado uso de sud 16.951.00
13|Licencia de construccitn 712.048,06
14|Ap de vialidad 2.084.259,00
15'T=acnndmd D.G.C.OH. 4.188.518.00
16}Aportacién CFE 6.282.777 .00
17|Canlrato CFE 50,000,
18|Pago por consumo de luz -
19 Tramites y Gestiones 1.063.564,24
20 i in de Termi de Obra -
21[Avalio Inmobiiado -
22|Regimen de inio -
23|Regimen de ( deplos -
24|Pago del Servicio de Agua -
25|Impuesto Predial -
6| Proyecto arquilectonico 6.885.000,00
7|Proyecto estructural 1.520.000,00
B{Proyecto instalaciones 3.350.000,00
2| Construccion 237.241.600.00
Q}ind . ulididad y | 52.193.152.00
1{IMSS e Infonavit 9.459.664,00
32|Placa sindicato 30.000,00
33|Gratifi vanas -
34 |Imgrevistos 11.862.080,00
35[A ias legales, contables, elc. 2,094.259,00
36| Gastos asociados al crédito *
7]int durante |a conslruccion
B|Comisidn de ventas -
39 Gastos de publicidad £00.000,00
40]Armado de negocio y gestidn inmobiliaria 11.862.080.00
amortizacion financiamiento 174.261.369.00 11.120.700.00 11.120.700,00 11.120.700,00 11.120.700,00 11.120.700,00 11.120.700,00 11.120.700.00

AL

INDICES DE RENTABILIDAD

[fujos del proyecto |- 417.420.806.98 |  57.525.457,63 | 58.826402.36 | 49.032.66599 |  51.731.21755 | 5445683917 |  57.210.072,25 53.991.469,02 | 52.601.592.75 | 55.641.017,98
[fujos del capital |- 32845520698 |  57.525.457,63 | 5B.82640236 | 49,03266599] S51.731217.55] 5445683917 | 57.210.072.%5 59.991.468,02 |  62.801.50275] 6584
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115.888.67 55.930.012.40 58.769.437 63 61.638.750.39 |  494.769.861,94
992.280.35 17.992.280.35 17.992.280.35 17.992.280.35 179.922.803.49
326.455.206.98

88.965.600.00
508.833.634,50 |  508.833.634.50

§7.575.200.00
4,606.016,00
£7.575,20
143.938.00
251.311.08
628.277.70
628.277.70
1.047.129.50
1.047,129.50
16.951,00
712.048.06
2.094.259.00
4.188.518.00
6.282.777.00
50.000.00

1.063.564.24

6.8685.000.00
1.520.000,00
3.350.000,00
237.241.,600,00
52.193.152.00
9.489.664,00
30.000,00

11.862.080.00
2.094.259.00

. proyecto capital
s $84.126.413,39
500.000,00

11.862.080.00
11.120.700,00 11.120.700,00 11,120.700,00 263.226.969,00

90746900 | 6280150275 ] 664101798 57734396528
99146902 | 6280159275 6564101708 | 577.343.965.24
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15.977.932.92
19.48% - BRI 10.925.675.62 1.I72.761.00 9.312.699.56 9.525.189,1 10.342,860,09 10.865.775,21 11.394.039.39 11.927.758.62 12.467.04501 |D?65‘J’~58°\-
a’“umuiaco 207.887.353,54 10.925.675.62 22.098.436, 82 341109618 41.236.285 ’3 51.579.14542 62,444 920 63 73.838.960.02 85.766.718 63 9823376464 | 207.887.35354
1353 de descuento nominal _
- 723.535,31
19.48% - 2976524276 5.213.067 85 5.330.961,78 444343453 4 BR7.982.45 4,534,983 54 5,184,436 92 5.436.542.34 5.691.201,16 5.948.515.34 52.320.020.%0
mnuioco 99.191.196,50 521306765 |  10.544.029.41 14,587 463,93 19,675.446.40 2461042993 29.794.916.75 35,231.459.09 40.922.660,25 46.871.175.59 95,191.1%6.50
tasa da descuento nominal -
15.548.208 04
nr 19,48% - 206.652.035.00 3619291858 | 37.011.42653 10.849.564 85 12.547.395 06 34.262.256,75 1599449058 | 3774444356 951247131 | 4129893408 |  363.243.762,85
acumidado 588.657.665,53 36.192.919.56 T3.204.346.08 104.053.910,93 136.601.205,99 170,863,562, 74 206.858.05332 | 24460245728 28411496650 | 32541390268 | 6BB.657.68553
tasa de descuento nominal
14.403.094,00
19.48% - 20,655.200.00 5.193.794 82 5311.253,07 4.427.007.05 4 570.650,88 4916.73879 5.165.319.85 541644332 5.670.160, 66 5,926,523 54 52.126.592.59
98.824.484.37 519279482 |  10.505.047,89 14.832.054 84 19.602.705.82 24.519.444 81 2968476426 | 35.101.207.58 4071136824 | 489789178 |  0B.E24.48437
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5 41.885,18
s0 30.000,00 tomas el renglén del inmediato inferior
d 100.000,00
do 0,70
fo 0,80
= 0,72

Edificio sustentable disefiado bajo criterios bioclimaticos
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50 1S-04 1:250 | Planta Baja. General 77 AA05 | 1:100,1:20 | Alzado de torre y detalles de manejadoras.

51 1S-05 1:250 | Planta Alta. General ACABADOS
52 1S-06 1:333 | Planta de azoteas. Bajadas de agua pluvial 78 AC-01 1:250 | Estacionamiento.
53 1507 1:50 | Detalle de médule de servicios edificio publico 79 AC-02 1:250 | Planta Baja.
54 1S-08 1:50 | Detalle de médulo de servicios edificio torre 80 AC-03 1:50 | Detalle de médulo de servicios edificio publico
55 I8-09 | 1:20,1:10 | Detalles Sanitarios 81 AC-04 1:250 | Planta Alta
56 IS-10 | 1:50,1:20 | Detalles de carcamo v registros 82 AC-05 1:.75 Planta Irregular
INSTALACION ELECTRICA 83 AC-06 1:50 | Detalle de médulo de servicios de torre
57 IE-01 1:250 | Conjunto eléctrico. Sétano -2 84 AC-07 1:333 | Cubieras
58 IE-02 1:250 | Conjunto eléctrico. Sotano -1 85 AC-08 1:125 | Despiece de plafones.Recepcion, plaza, restaurante.
59 IE-03 1:250 | Conjunto eléctrico. Planta baja 86 AC-09 1.75 Despiece de plafones, Planta reqular.
60 1E-04 1:250 | Conjunto eléctrico. Planta alta 87 AC-10 1:75 Despiece de plafones. Planta irregular.
61 IE-05 1:333 | Conjunto eléctrico. Planta de techos ALBANILERIA
62 |E-06 1:250 | Sétano -1, Alumbrado en Estacionamiento 88 AL-01 11125 | Recepcion, Plaza, Restaurante.
63 IE-07 1:125 | Recepcion, Plaza, Restaurante. Alumbrado 89 AL-02 1.75 Planta Regular.
64 IE-08 1:75 | Planta Regular. Alumbrado 90 AL-03 1:75 | Planta Iregular.
65 IE-09 1:75 | Planta Irregular. Alumbrado. CANCELERIA
66 |E-10 1:125 | Recepcion, Plaza, Restaurante. Contactos 91 CA-01 1:250 | Planta Baja
67 IE-11 1:75 | Planta Regular. Contactos 92 CA-02 1:250 | Planta Alta
68 IE-12 1:75 | Planta Irregular. Contactos 93 CA-03 1:75 Cancelerfa en Torre. Planta Irregular
69 IE-13 | 1:50,1:25 | Aerogeneradores y Celdas Fotovoltaicas 94 CA-04 variable | Detalles de canceleria. Edificio Pablico
INSTALACION DE VOZ Y DATOS 95 CA-05 variable | Detalles de canceleria. Torre
70 VD-01 1:125 | Recepcidn, Plaza, Restaurante, 96 CA-06 variable | Puertas
71 VD-02 1:75 | Planta Regular. CARPINTERIAY HERRERIA
72 VD-03 1:75 | Planta lrregular. 97 CH-01 1:250 | Estacionamiento. Sétano -1
AIRE ACONDICIONADO 98 CH-02 1:250 | Planta Baja
73 AA-01 1:125 | Recepcion, Plaza, Restaurante. 99 CH-03 1:75 Canceleria y herreria en Torre. Planta Irregular
74 AA-02 1:125 | Planta de Techos. Ubicacion de UMA's 100 CH-04 | variable | Detalles de Carpinteria
75 AA-03 1:75 | Planta Regular 101 CH-05 | variable | Detalles de Herreria
76 AA-04 1:75 | Planta Iregular.
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R o UNAW oo do Agutseira TollerJorn Conallez Roya | Barish Casko S|
8. Proyecto Ejecutivo

RELACION DE PLANOS

ARQUTECTONICOS 26 A-26 1:50 | Cortes y detalles. Médulo de Servicios, Torre
1 A-01 1:750 | Planta de Conjunto ESTRUCTURALES
2 A-02 1:333 | Sétano -3. Estacionamiento 27 | ES01 | 1:333 | Planta de Cimentacion
3 A-03 1:333 | Sétano -2. Estacionamiento 28 ES-02 | variable | Detalles de Cimentacion de Torre
4 A-04 1:333 | Sétano -1. Estacionamiento 29 ES-03 | variable | Detalles de Cimentacion de Edificio Publico
5 A-05 1:333 | Planta Baja, Recepcion, Restaurante, Lobby 30 | ES04 | 1:333 ) Sétano. Estacionamiento
6 A-06 1:125 | Detalle. Recepcién, Plaza, Restaurante 31 ES-05 1:333 | Planta Baja. Recepcion, Restaurante, Lobby
7 A-07 1:333 | Primer Piso. Salones de conferencias 32 ES-06 1:333 | Primer Piso. Salones de conferencias
8 A-08 1:333 | Planta de Techos 33 ES-07 1:75 | Propuesta estructural en planta rectangular Torre
9 A-09 1:500 | Forma de plantas de torre 34 ES-08 1:75 | Propuesta estructural en planta irregular Torre
10 A-10 1:75 | Propuesta de amueblado en planta rectangular 35 | ES-18 [ 1:10,1:25 | Elementos horizontales y entrepiso
1 A-11 1:75 | Propuesta de amueblado en planta irregular 36 | ES-10 | 1:20,1:75 [ Elementos verticales y conexiones
12 A-12 1:333 | Corte Longitudinal AA a7 ES-11 variable | Nodos y conexiones de torre.
13 | A3 | 1:333 |Corte Transversal BB' INSTALACION HIDRAULICA
14 A-14 1:333 | Corte Transversal CC’ 38 1H-01 1:250 | Sétano -3. Cisternas y Planta de tratamiento
15 A-15 1:333 | Fachada Sur 39 H-02 1:250 | Sétano -2. Planta de Tratamiento
16 A-16 1:333 | Fachada Norte 40 IH-03 1:250 | Sétano -1. Toma a red municipal de agua potable
17 A-17 1:75 | Corte por fachada 1: Torre 41 IH-04 1:250 | Distribucion hidraulica general en Planta Baja
18 A-18 1:75 | Corte por fachada 2: Torre 42 1H-05 1:250 | Distribucidn hidraulica general en Primer Piso
19 A-19 1:75 | Corte por fachada 3: Edificio Pdblico 43 IH-06 1:50 Detalle de mddulo de servicios edificio publico
20 A-20 1:75 | Corte por fachada 4: Edificio Pablico 44 IH-07 1:50 | Detalle de médulo de servicios edificio torre
21 A-21 1:75 Corte por fachada 5: Edificio Publico 45 IH-08 1:33 Detalle de cisterna y sistema hidroneumético
22 A-22 1:50 | Planta. Médulo de Servicios, Edificio Pablico 46 | 1H09 1:75 | Distribucién Planta lrregular
23 A-23 1:50 | Corte DD'. Médulo de Servicios, Edificio Pablico INSTALACION SANITARIA
%4 | A2 1:50 | Corte EE’, FF'y detalles. Modulo de Servicios, Edificio 47 | 1801 1:250 | Sétano -3. Planta de tratamiento y cércamo
Publico 48 1S-02 1:250 | Sétano -2. Estacionamiento. Planta de tratamiento
25 A-25 1:50 | Planta. Médulo de Servicios, Torre 49 1S-03 1:250 | Sétano -1. Estacionamiento.







10.0 Conclusiones

Sustentabilidad implica el coémo satisfacer nuestras necesi-
dades sin comprometer aquellas de generaciones futuras haciendo
consciencia de factores medio ambientales, sociales, y econémicos
en todas nuestras acciones, y en el caso de la arquitectura se abo-
ga hacia el cambio del disefio mismo para satisfacer dichas condi-
ciones.

La tendencia actual de pensamiento apunta hacia la idea de
realizar un salto tecnolégico hacia la sustentabilidad como un acto de
utopia e irracionalidad. Romper con la dependencia de combustibles
fosiles y con un molde bien consolidado de pensamiento es visto como
una practica econémicamente no solo poco redituable, sino imposible
de realizar.

El motivo principal detras del concepto de esta tesis se en-
cuentra en demostrar que dicha forma de pensamiento es totalmente
erronea. Las posibilidades que brinda la tecnologia hoy en dia no solo
han abaratado los costos de aplicacién de tecnologias sustentables
en los ultimos afios, sino que ademas se ha facilitado la instalacion y
adopcién de dichas técnicas. Aunque es vélido sefialar que la inver-
sién inicial pareciera ser considerablemente superior a tecnologias
no sustentables, la recuperacién de la inversion toma poco tiempo,
conviertiéndolas en bienes de consumo mucho mas rentables.

Es precisamente que la ruptura del paradigma toma lugar al
poder realizar un cambio en la forma de pensamiento que permita
analizar todas las consideraciones hacia un mediano o largo plazo, y
no en una satisfaccion inmediata. Y es posiblemente en éste apartado
donde se encuentran las mayores dificultades de la sustentabilidad,

en el tener que planear absolutamente todas las acciones y deci-
siones en base a rigurosos filtros intelectuales que protejan al medio
ambiente, la sociedad, en corto, mediano, o largo plazo y haciéndolo
de una forma elegante y econdémicamente viable.

La realizacion de proyectos sustentables a cualquier escala
de planeacion es viable, porque uno de los criterios primordiales de
una construccion sustentable es precisamente garantizar la viabilidad
econdmica del mismo; por lo cual, es importante considerar qué tipos
y cuantas estrategias sustentables es posible llevar a cabo y en qué
periodo de tiempo dichas inversiones seran recuperadas.

Los elementos verdes elevan el valor de un edificio, mejoran
su confort y funcionamiento y en muchas ocasiones contribuyen fa-
vorablemente a su estética.

BIO_Punto es un ejemplo de que si podemos cambiar nuestra
manera de hacer Arquitectura, no sélo por ser una “moda” o simbolo
de “poder”, como muchos piensan, sino como respuesta obligada
ante la situacién medioambiental de la Tierra.
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