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Torre Mayor: ingenieria
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n la ciudad de México, la época de los rasca-

cielos se inicié en 1940 con la sede de segu-

ros La Nacional, més tarde, en 1956, la Torre
Latinoamericana causé polémica y asombro con
sus pilotes de control que han resistido sismos y
hundimientos. En 1984 el edificio de Pemex fue
el mas alto. Actualmente, sobre Paseo de la Refor-
ma miramos la Torre Mayor, el edificio mas alto
de México y Latinoamérica.

Torre Mayor tiene 55 pisos y 225 metros de
altura, remetida de su alineamiento sobre Paseo
de la Reforma, cuenta con una gran plaza ambien-
tada con palmeras y jardines interiores, rodeada
por tiendas y restaurantes. La inconfundible curva
superior del edificio corresponde con el arco de
entrada de 10 pisos de altura, donde la fachada se
remete para dejar expuestas las columnas vy las
trabes de la estructura. Desde el vestibulo recu-
bierto de mérmol, se puede acceder al area de ele-
vadores de alta velocidad, al &rea comercial distri-
buida en los dos primeros niveles, asi como a los
elevadores que dan servicio a los estacionamientos.

En el predio donde se ubica, habia un edificio
de oficinas y locales comerciales, una guarderia
del IMSS y el cine Chapultepec, desplantados en
un area de aproximadamente 80 x 80 metros en el
numero 503 de la avenida Paseo de la Reforma.

El acceso a la Torre en automaévil es facil y flexi-
ble. El circuito interior cruza Paseo de la Reforma a
una cuadra de distancia, proporcionando acceso
directo e independiente a sus dos entradas para
vehiculos. En los alrededores existe toda clase de
transporte publico, mas de 20 lineas de autobu-
ses circulan frente a ella, y en su inmediacion se
localizan las estaciones del Metro, Sevilla y Cha-
pultepec, asi como uno de los principales parade-
ros de la ciudad.



La tecnologia y los sistemas de construcciéon
que se utilizaron en la Torre son los mas moder-
nos; sus estructuras duales en acero y los siste-
mas de resistencia de carga se han disefado para
asegurar la confiabilidad de la estructura bajo las
condiciones sismicas mas severas. La arquitectu-
ra ofrece tanto funcionalidad como resistencia;
cuenta con 43 pisos de oficinas libres de colum-
nas interiores, con plantas que van desde mil 700
a mil 840 metros cuadrados, 21 elevadores de alta
velocidad a través de un solo punto de seguridad
para dar servicio a los usuarios, ademas de eleva-
dores de servicio y mensajeria. Torre Mayor cuen-
ta con 13 niveles de estacionamiento con dos con-
juntos de entradas y salidas independientes.

Se dio prioridad especial a los temas relaciona-
dos con el medio ambiente, con recursos tales
como un sistema de triple filtrado para la toma de
aire exterior, un sistema de enfriamiento libre de
CFC y un proceso interno para reciclar el agua.
Cuenta con el méas moderno sistema de fibra opti-
ca y de cobre, con capacidad para siete mil 500
lineas telefénicas.

Los cimientos

La cimentacidon esta compuesta por pilas empotra-
das en el estrato resistente del subsuelo a una pro-
fundidad de 54 metros y una losa maciza de con-
creto reforzado con un espesor de 2.40 metros
apoyada en ellas. La superestructura del edificio
es primordialmente de acero, para aprovechar la
gran resistencia y ductilidad de este material. En la
mitad interior de la torre, las columnas de acero
estan encofradas en concreto reforzado para au-
mentar su resistencia y rigidez.

La Torre esta disenada para cumplir y superar el
reglamento de construccion de la ciudad de Méxi-
co, que incluye requerimientos sismicos que se
encuentran entre los mas rigurosos del mundo.
Esta equipada con dispositivos disipadores de ener-
gia o amortiguadores altamente eficientes para
reducir las fuerzas sismicas en la estructura y sus
consiguientes movimientos.

El sistema de resistencia lateral se basa en el
concepto de sistema dual, que es el indicado por
los mé&s modernos y avanzados requisitos antisfis-
micos del mundo. El grupo de columnas que ro-
dean el nucleo central del edificio y los sistemas
de contraventeo lateral en las columnas del peri-
metro aumentan la confiabilidad en el comporta-
miento de la estructura al crear una redundancia
en el sistema de proteccién sismica. Este disefo
se basa en el concepto de tubo-en-tubo con con-
traventeo, compuesto de un sistema de macro-
contraventeo perimetral en segmentos de seis ni-
veles. Un tubo exterior integrado por las columnas
y marcos perimetrales que forman un sistema con-
tinuo y en el tubo interior integrado por las colum-
nas y trabes contraventeadas del ntcleo central.

El marco perimetral, complementado por un sis-
tema de abrazaderas en diagonal, crea una estruc-
tura tubular eficiente que da forma a la estructura
principal en combinacién con los diafragmas rigi-
dos de los entrepisos.

El sistema de entrepiso se apoya sobre las vigas
de acero de la estructura y estd compuesto por
losacero, con ductos eléctricos en su interior y un
firme de concreto para recibiracabado. El sistema
de ductos permite importantes ahorros y gran ver-
satilidad para las adecuaciones de cableado y te-
lecomunicaciones de los ocupantes. La altura de
entrepiso de cuatro metros permite alturas libres
de 2.74 metros entre piso terminado y plafén, asi
como un espacio suficiente para albergar las di-
versas instalaciones y la cAmara plena para el ma-
nejo de aire acondicionado. Los muros exteriores
cuentan con un sistema de paredes con cavida-
des que actlan como una pantalla protectora, y
proporciona dos lineas de defensa contra la infil-
tracién de lluvia y de aire.

Todos los componentes estructurales tienen
recubrimientos contra incendio de acuerdo con
los parametros internacionales. El disefo por vien-
to ha sido estudiado por la Universidad de Western
Ontario, creando modelos de estudio de resisten-
cia al viento que utilizan técnicas especiales de
analisis de flujos, los cuales han dado como resul-
tado la configuracion de la Torre, y llevar a niveles
optimos el reforzamiento de la fachada.

Esta Ultima es una combinacién de cristal y gra-
nito, en cuyo disefio se han incorporado las técni-
cas de construccion mas sofisticadas para crear
una estructura sellada que da como resultado aho-
rro de energia y espacios de oficinas. Torre Mayor
es el primer edificio de México que cumple con
los parametros de eficiencia energética de Esta-
dos Unidos, conocidos como ASHRE 90.1.

Torre Mayor ha sido disefiada para tener un solo
punto de control y acceso a todos los niveles. Los
movimientos, tanto internos como externos, esta-
ran controlados por personal de seguridad que se
auxiliard con camaras, detectores de movimiento y
de accesos; todo el control se centralizard y efec-
tuara desde el mostrador de seguridad. El edificio
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es un modelo de avanzada tecnologia en esta ma-
teria, ya que cuenta con vigilancia de circuito ce-
rrado en todos los accesos de los pisos de ofici-
nas a nivel de calle y dentro del estacionamiento,
ademas de dispositivos lectores de tarjeta para el
personal autorizado. Cuenta con un helipuerto que sir-
ve como plataforma de operaciones de rescate en
caso de situaciones de emergencia.

Proceso constructivo

Para su construccion, el proyecto se dividié en tres
etapas. La etapa "A" comprende la cimentacion
profunda, excavacion y estructuracion de los cua-
tro niveles de estacionamiento subterraneo hasta
llegar al nivel de banqueta.

La etapa “B” comprendié la construccién de la
Torre completa, hasta la plataforma del helipuer-
to, excepto los acabados de los niveles 22 ab5. La
etapa “C", Ultima en la fase de construccion, abar-
cé los acabados que no contempla su predeceso-
ra en los niveles 22 a 55. El tiempo programado
para su construccién fue de 30 meses.

Con el objeto de conocer la capacidad de carga
de las pilas de cimentacién de la Torre Mayor, se
realizaron en el sitio de construccion de la obra
dos pruebas de capacidad de carga. La prueba de
compresién fue la més importante, se efectud en
una pila de concreto armado de 70 centimetros
de didmetro desplantada a 34 metros de profun-
didad, empotrada a un metro de los depésitos pro-
fundos y con una longitud efectiva de fuste de 29
metros. A esta pila se le dotd en su extremo infe-
rior de un gato hidraulico plano especial de 50
centimetros de didmetro, 15 centimetros de carre-
ra'y mil 90 toneladas de capacidad conocido como
Celda Osterberg, la cual fue especialmente ins-
trumentada para conocer de manera directa la pre-
sion interna de la celda y los movimientos hacia
arriba y hacia debajo de la pila. Se midi6 al mismo
tiempo la capacidad de carga por friccién (adhe-
rencia en este caso) y la capacidad de carga por
punta. La instrumentaciéon se hizo con equipo
eléctrico a lo largo de toda la longitud de la pilay
en la cabeza de la misma. Se emplearon deformi-
metros —strain gages—, micrometros con exten-
sion —telltalerods—, manémetros, entre otros dis-
positivos.

La cimentacién profunda del edificio esté cons-
tituida por pilas de concreto armado con didme-
tros de un metro (94 piezas), 1.20 metros (28 pie-
zas) y 1.50 metros (129 piezas). Su desplante va
de 35 a 52 metros de profundidad respecto al ni-
vel de banqueta. En total son 251 pilas distribui-
das en toda el area del predio. El procedimiento
constructivo consistié en la perforacién, coloca-
cion del armado y colado de concreto, que estabi-
lizan las paredes de las perforaciones con ademe
metélico en los primeros cinco metros y con lodo
bentonitico en el resto de la perforacion. La colo-

cacion del acero de refuerzo se hizo al terminar la
perforacion de la pila, una vez que se certificé que
su fondo estuviera libre de azolve, tras limpiarlo
con el bote de perforacién y verificando con una
sonda la profundidad total. Antes de colocar el
acero de refuerzo, se realiz6é una limpieza median-
te el método de airlift, o por medio de una bomba
de succién a través de la tuberia tremie. Posterior-
mente se llevd a cabo la colocacion del concreto
hidraulico mediante el sistema de tuberfa tremie
de 10 pulgadas de didmetro.

Debido a las dimensiones del predio donde se
construyé Torre Mayor, se decidié dividirlo en tres
zonas para la excavacién, apuntalamiento y estruc-
turacion: A (central), B (sur), C (norte). Estas zonas
se dividen por dos ejes de tabletas precoladas de
concreto f'c=280 kg/cm?, las cuales se colocaron
en forma similar al muro milan, con la diferencia
de que las tabletascas se ubicaron ya construidas,
lo que hace més eficiente el proceso.

Las tabletascas son de 0.99 metros de ancho
por 20 metros de largo, de las que se colocaron
162 piezas para poder seccionar correctamente el
terreno. EI muro milédn tiene un espesor de 60
centimetros y una profundidad de 20 metros a
partir del nivel de calle. La construccién de los
muros milan se llevd a cabo en zanjas excavadas,
cuyas paredes se estabilizaron con lodo bentoniti-



co. Las parrillas de acero de refuerzo se introduje-
ron a la excavacion con el apoyo de dos grias mon-
tadas sobre orugas de 100 y de 55 toneladas de
capacidad. En total se colocaran 60 tableros en las
tres zonas que se dividi6 el terreno.

La losa de cimentacién de concreto armado tie-
ne un espesor entre 1.40 y 2.80 metros, con un
volumen de concreto de 11 mil 550 metros cubi-
cos. Sobre la losa se desplantan las columnas me-
télicas, las cuales irdn recubiertas de concreto arma-
do; las losas de entrepiso de los estacionamientos
E3 a E1 son de concreto armado, de 25 centime-
tros de espesor. A partir de la planta baja, el siste-
ma de piso cambia por una cubierta de lamina de
acero, sobre la cual se cuela un firme de concreto,
reforzado con un lecho de malla electrosoldada.

La estructura metdlica, a base de columnas sol-
dadas, trabes atornilladas y amortiguadores sis-
micos sujetados de la misma manera, los que po-
seen una capacidad de entre 270 y 570
toneladas-fuerza, resistencia con la cual reducen
los desplazamientos laterales de la estructura en
caso de un movimiento teldrico. Las columnas de
estructura metélica de la fachada sur estan ahoga-
das en concreto hasta el nivel 30 y las del nucleo
de servicios hasta el nivel 35.

El servicio eléctrico se suministra a todos los
niveles por un sistema vertical de cableado con
una capacidad de 60 watts por metro cuadrado
para abastecer los requerimientos normales de
fuerza e iluminacién. Se cuenta con ductos va-
cios destinados a cubrir necesidades adicionales
de los usuarios; en caso de una falla en el sumi-
nistro de energia, hay una planta de emergencia
que proporciona electricidad a los servicios basi-
cos del edificio.

La combinaciéon de paneles dobles de vidrio,
una fachada sellada y un equipo de aire acondicio-
nado de alta tecnologia producen un sistema de
control de clima sumamente eficiente y ahorra-
dor de energia. Los sistemas centrales de capta-
cién de aire externo filtran el aire utilizando un
prefiltro y un filtro final de alta eficiencia que ase-
guran el suministro constante de aire puro a to-
dos los usuarios de Torre Mayor.

El sistema de manejo de aire instalado también
esta disefiado con caracteristicas adicionales alta-
mente sofisticadas, tales como el control de hume-
dad y la capacidad de extraccion de humo. Asimis-
mo, cuenta con un sistema secundario de
condensaciéon de agua para proporcionar a los ocu-
pantes una ventaja adicional en el ahorro de energia.

Normatividad

Cumpliendo con el objetivo principal del contra-
tista general responsable del proyecto, en cuanto
a calidad, costo y tiempo pactados, el proyecto se
desarrolla atendiendo las especificaciones del pro-

pietario y a la norma internacional de calidad ISO-
9001, cuyo certificado fue otorgado a ICA en 1998.
El sistema de administracién por calidad bajo el
cual se labora en el proyecto, comprende la inte-
gracion de una estructura organizacional de ope-
racién matricial, la elaboracion y seguimiento de
procedimiento de trabajo, y la definicién de pro-
Ccesos y recursos necesarios, todo ello tiende a
alcanzar un nivel de mejora continua.

En cuanto a la seguridad e higiene, los planes
propuestos atentan las causas y condiciones de
riesgo, con el fin de prevenir la ocurrencia de acci-
dentes. Otro punto de atencion es reducir la fre-
cuencia de los accidentes mediante la aplicacion
de estrategias de seguridad que incrementen las
condiciones adecuadas para laborar. Se ha esta-
blecido como meta reducir el indice de siniestrali-
dad para accidentes incapacitantes hasta 1.75, lo
que significa la ocurrencia de un caso por cada
114 mil 285 horas hombre laboradas.

La firma Reichmann Internacional, constructo-
ra, promotora y encargada de la comercializacion
de Torre Mayor, pretende amortizar su inversion
en el inmueble en diez afos ®
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