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PROLOGO

A lo largo de la Historia, el hombre se ha preocupado por
superarse en el ambito de las construcciones para su propia
seguridad, resguardandose de la intemperie y del ataque de
los animales. En la actualidad ha logrado un avance tal en la
materia que puede vivir de una forma digna, confortable y

segura,

En el mundo moderno se ha acumulado tal conocimiento
que una sola persona no seria capaz de aplicarlo todo a su
vida; de aqui que se han creado las diversas ramas o

especialidades en cada una de las areas del saber.

En el campo de la Ingenieria existen diversas ramas que
delimitan el uso de la inteligencia, como son, por ejemplo, la
Ingenieria Civil, la Industrial, la Mecanica, la de Sistemas,
etc. El! ingeniero es el especialisté que aplica los

conocimientos cientificos al perfeccionamiento y desarrolio



de la industria en todas sus modalidades, una de eilas es la
industria de la construccién, y es el Ingeniero Civil el técnico
mas indicado para dirigirla, creando obras que materializan la
concepcidén de las ideas y culminan con la ejecucién fisica de

los proyectos.

Haciendo memoria, la palabra "Ingenieria” se deriva del
latin ingenium, que significa: capacidad de discurrir e
inventar, y él nombre de ingeniero se dio en un principio a los
individuos que aplicaban su inventiva y conocimientos a la
construccion de fortificaciones para defensa del pais en caso
de guerra, o a la construccién de grandes obras de Ingenieria
como vias terrestres que sirven para comunicar a dos o mas
poblaciones, y asi promover mas rapido el desarrollo de

éstas.

En el presente trabajo se corrobora la definicién de
Ingenieria, ya que trata de un novedoso sistema para

construir grandes edificios urbanos, nacido en nuestro pais.
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1.1 ANTECEDENTES

La edificacion puede definirse como el elemento
resultante de Ja conjuncion de varios materiales
expresamente créados para poder destinarse a crear un ente
material en arménico orden y proporcion debida, segun su
funcién especifica cuyo fin sea crear el habitat de los

humanos, definiendo espacios para sus diversas actividades.

La construccion a través de los siglos ha sufrido
constantes cambios y mejoras y, consecuentemente, las
edificaciones obtenidas han sido cada vez mas confortables,

mas estéticas y mas seguras.

Asi por eiemplo, sabemos que la vivienda del hombre al
inicio de su existencia, fueron las cavernas naturales que le

ofrecia la tierra, pero conforme pudo ir avanzando en el



conocimiento de materiales y de técnicas constructivas, logro
obtener edificaciones mas cémodas y seguras hasta llegar a
los tiempos modernos, en que se construyen grandes
edificios urbanos que en algunas ocasiones llegan a tener
mas de cien pisos de altura, y que estan provistos de todas
las comodidades hasta ahora conocidas, asi como de
diversos dispositivos de seguridad contra cualquier tipo de

siniestro.

En general, México es considerado como un pais en vias
de desarrollo, sin embargo, la industria mexicana de la
construccién, es avanzada, dado que contamos con
ingenieros bien preparados en la materia, con gran capacidad
y un amplio criterio para solucionar complejos problemas que

se presentan en nuestro pais.

De los diversos tipos de construccién, la edificacién
urbana es, tal vez, la que mayores progresos ha alcanzado
en México, y esto se debe a los grandes problemas que se

presentan en el pais, especialmente en el Distrito Federal, lo



cual ha creado constantes retos que el ingeniero ha sabido

superar.

Entre los problemas que constantemente se presentaﬁ
en la ciudad de México, tenemos por una parte: la alta
sismicidad de la zona, el tipo de suelo en zonas lacustres,
que es muy compresible y de baja resistencia al corte, los
cuales han sido superados de diversas maneras, por ejemplo:
mecanizando  las  cimentaciones  para adaptar  su
comportamiento al del subsuelo, construyendo estructuras
capaces de soportar fuertes movimientos y en algunas
ocasiones, con ingeniosos dispositivos que reducen al
minimo la transmisién de los movimientos del suelo a los

edificios durante la ocurrencia de sismos.

Por otra parte, en las zonas lacustres la variacién de los
materiales que constituyen el subsuelo de un sitio a otro y su
diferente coeficiente de permeabilidad, producen
asentamientos diferenciales cuando se le extrae agua, lo que
afecta a las estructuras y en algunos casos, se hace

necesaria su demolicion,



Ademas, la presencia del nivel de aguas freaticas a muy
poca profundidad, respecto del nivel de la calle, dificulta las
excavaciones para construir la cimentacién, por lo que se han
tenido que aplicar diversos sistemas de extraccion de agua,

ya sea por gravedad, inyectores y el de electro-6smosis.

Otro problema es la poca capacidad de carga del terreno
y su alta compresibilidad que ha obligado a los constructores
a desarrollar diversas formas de cimentar, tales como: la
sustitucion o con dos tipos de cimientos profundos como son
las pilas y pilotes, y combinaciones de éstos con la
sustitucién. Otro es, la constante pérdida de humedad del
subsuelo, produciendo un continuo hundimiento de !a ciudad
que afecta gravemente a muchas estructuras, efectos que en
algunos casos se han resuelto con ingeniosos dispositivos de
control de deformaciones en pilotes, para lograr mantener "a
plomo" los edificios y descenderlos a la misma velocidad que
el suelo, para evitar que emerjan, lo que desconfina la

cabeza de sus pilotes.



La problematica para construir grandes edificios con mas
de quince metros de profundidad ha sido superada con
eficacia y seguridad por el ingenioso procedimiento

constructivo que motivé el presente trabajo.

Es en los grandes problemas donde nacen las grandes
soluciones y, el sistema que en este estudio se presenta, no
ha sido la excepcién, ya que es idéneo para solucionar el
reto de llevar a cabo grandes excavaciones en cualquier tipo
de suelo, sobre todo, en los sobresaturados y reducir al
maximo el tiempo de ejecucién de las grandes obras, en
beneficio no sélo de los inversionistas, sino también de los
técnicos involucrados, por la seguridad que da al realizar
excavaciones profundas desterrando la falla de fondo cuando
se hacen por debajo del nivel de aguas freaticas en zonas

lacustres.

"Niveles Gemelos", que como se le conoce a esta
técnica, es un procedimiento de construccién aplicable a
edificios con excavacion profunda, sétanos de

estacionamiento de automéviles o cualquiera otro uso en



cualquier tipo de suelos, ya sea con agua freatica o sin ella,
variando en cada caso en pocos detalles, pero manteniendo
siempre sus principales caracteristicas de seguridad y ahorro
importante de tiempo cuando se le compara con

procedimientos antiguos.

Hasta la fecha, en la zona del lago de la ciudad de
México, la construccion tradicional de edificios con varios
sétanos para estacionamiento de vehiculos, ha generado dos
tipos diferentes de problemas: por una parte, los de tipo
técnico, pues hacer excavaciones profundas conduce a
riesgos por "falla de fondo", cuando se hacen bajo el N.A.F.,
por lo que es necesario construir ataguias impermeables y un
excesivo troquelamiento para asegurar el suelo‘circunda‘n‘te y
por otra parte, los de tipo econémico, directos e indirectos,
que resultan como consecuencia de los técnicos, y que son:
fuertes inversiones en obras para aseguramiento del suelo y
el largo tiempo en la construccion del edificio por el ataque
meticuloso de la excavacion, y de la construccién de abajo
hacia arriba en los sétanos, dependiendo de ella la

terminacion del edificio, lo que conduce a un gran costo final



de la obra, debido al impacto de (a inflacién, cuando ésta es
significativa, a la alta tasa de interés sobre el capital

invertido y a gastos fijos en administracion de obra.

Hoy en dia, cuando el alto costo del terreno obliga a la
construccion vertical, existen proyectistas que
paradéjicamente prefieren realizarla solamente hacia arriba
del nivel de banqueta y, por consecuencia, localizar las
zonas de estacionamiento sobre el nivel de ella; sin embargo
es imperativo que antes de realizar cualquier proyecto de
edificacion con este criterio, se tomen en cuenta las
siguientes repercusiones negativas en contra de los usuarios

y de los inversionistas:

a) En caso de siniestro, ya sea por sismo o fuego, en
un edificio en el que los niveles de estacionamiento
se encuentran arriba del nivel de banqueta, los
usuarios retardan su salida del edificio, por tener
que pasar a través de pisos ocupados por

automéviles con tanques llenos de gasolina.
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,b)

c)

d)

En edificios con estacionamientos hacia arriba, la
superestructura requiere de secciones mas
robustas, por el etecto del sismo que impacta mas a
un edificio pesado, construido superficialmente, que
a uno de iguales dimensiones pero empotrado en el

subsuelo.

De ta altura total de! edificioc permitida por las
autoridades, los pisos para estacionamiento de
automadviles no se rentan al mismo precio que los de
oficinas, {o que produce una menor rentabilidad del
inmueble y consecuentemente una recuperacién
mas lenta de la inversion inicial, que si fueran todos

de oficina.

Los edificios lucen mas estéticos cuando los
estacionamientos estan ocultos bajo la banqueta; si
se siguen construyendo edificios con
estacionamientos visibles, a la larga, la ciudad se
vera con una decoracién para coches y no para

seres humanos, rompiendo el antiguo concepto de

11



decoracién y equipamiento urbano, ya que no sélo
se entregara a los automoviles el espacio

horizontal, sino también el vertical.

Una vez que se han analizado los puntos antes
mencionados, se puede concluir que, en la mayoria de los
edificios, resulta mas conveniente construir los niveles de
estacionamiento por debajo del nivel de banqueta
aprovechando que se cuenta con tecnologia eficaz ya
probada y para lograr esto, existen varios procedimientos de
construccion, como lo son: los sistemas tradicionales de
excavacion por zonas utilizando ataguias y troqueles, o como

lo es "Niveles Gemelos".

En si, el procedimiento de edificacién por Niveles
Gemelos, nacié en 1978 por una doble necesidad debido a
una inadecuada contratacion de las acostumbradas en el
pasado a precio alzado y tiempo determinado con clausula
penal y sin clausula escalatoria, para una obra realizada,
cuando la inflacion empezaba a ser importante en nuestro

pais, consistente en tres sétanos para estacionamiento de



vehiculos y una celda de cimentacién que se usarfa como
cisterna para agua potable; la excavacién llegaria a 12.5 mts.
respecto del nivel de la banqueta y se localiza en la zona del
lago en las cercanias de la transicion; el edificio ocupa en
planta aproximadamente 30 mts. x 30 mts.; en la esquina de
las calles Rio Lerma y Rio Nilo, Col. Cuauhtémoc, en la
ciudad de México. La doble necesidad por satisfacer en este

caso, era la siguiente:

Por una parte, suprimir la obra de sostenimiento del
suelo, debido a que ella consumiria el 50% del contrato total,
que abarcaba la construccion de los sétanos y celda de
cimentacién y por otra, reducir el tiempo que se requeriria
por métodos tradicionales para realizar la excavacion vy
construccion de abajo hacia arriba hasta tener completa la
losa de Pianta Baja. La meta con este procedimiento fue
construir cuanto antes la primera losa completa de
superestructura denominada P.B. y asi poder iniciar en el
minimo de tiempo la construccién hacia arriba del nivel de
banqueta del edificio completo, incluyendo fachadas, lo que

permitiria a la constructora, recuperar parcialmente lo que se

13



sabia perderia en la subestructura por haberia contratado con
un importe menor al presupuestado y sin clausula escalatoria,
con la agravante de haber dado fianza que garantizaba el
cumplimiento. Dicha obra, se llevé a cabo con éxito en lo
referente a la subestructura, no asi en {a superestructura,
pues el proyecto se suspendié por cambio de propietario,
pero lo mas importante es que de ella nacié el sistema de
Edificacién por Niveles Gemelos, que hoy en dia ha permitido
construir con toda seguridad para la estructura, estabilidad
para el suelo y construcciones vecinas, banquetas e
instalaciones piblicas ocultas, programacién y éxito
financiero, el edificio méas profundo en zona de lago y uno de
los mas altos de esta ciudad al que me referiré en el Capitulo

VI, de este trabajo.

1.2 OBJETIVO

En toda actividad de nuestra vida, es necesaria la
planeacién, disciplina, la armonfa y la sencillez; por

consiguiente, un procedimiento de construccién es una

14



secuencia ordenada y légica de las actividades que se deben
realizar para llevar a feliz término la materializacién de una

idea, de acuerdo a un proyecto definido.

Para comprender las ventajas que el procedimiento
constructivo ilamado ‘Niveles Gemelos" ofrece, se hace
necesario plantear el objetivo Financiero, ademas de los
técnicos que el sistema persigue, que es evitar que la
superestructura,” las instalaciones, las fachadas y los
acabados, dependan para su ejecucion del largo tiempo que
toha la excavacion tradicional y consiguiente construcciéon de
abajo hacia arriba por partes, hasta completar la losa del
sétano N2 1 o la losa del nivel de Planta Baja o primer piso,
segln sea el caso; con lo que reduce notablemente el tiempo
empleado en la construcciéon tradicional de edificios de
considerable altura y varios sétanos para estacionamiento de

vehiculos bajo el nivel de banqueta.

Para lograr este objetivo, el sistema proporciona a corto
plazo, la losa de planta baja completa o de primer piso o

sétano 1, segln sea el caso, sin necesidad de contar con la

15"



‘subestructura completa, sino simplemente con las columnas
hasta el nivel de desplante, apoyadas ya sea scbre pilas o

pilotes, o directamente sobre el suelo.

Adicionalmente, el desterrar la faila de fondo en
excavaciones profundas por debajo del nivel de aguas
freaticas es otra meta que se ha alcanzado con este sistema,
jogrando realizar grandes excavaciones con maxima
seguridad, en el caso de suelos saturados. Valga decir que
cuando se ha hecho en suelos secos ha resuitado de gran

sencillez,

Ventajas adicionales como el no usar cimbra de contacto
para las losas de sdétano, ya que se cuelan directamente
sobre la tierra o no requerir excesivo troquelamiento metalico

en las colindancias, son caracteristicas de este sistema.
\

En resumen puede decirse dque "Niveles Gemelos”

resuelve dos tipos de problemas: técnicos y econdmicos.

Los problemas de tipo técnico los resuelve a base de

excavaciones puntales en el sitio de cada columna en toda el

16



area por construir, dimensionadas de tal manera que se
conservan siempre valores aceptables del factor de seguridad
para desterrar la falla de fondo, cuando sea el caso de haber
nivel freatico y utilizandose con un sistema de troqueles
hidraulicos y usando las losas del propio edificio como
diafragmas y su muro de contencién estructural, para

asegurar el subsuelo en las colindancias y alineamientos.

Los problemas de tipo econdomico, los resuelve de dos
formas: por una parte, eliminando gran parte de las obras
actualmente necesarias para aseguramiento del suelo, y por
otro, acortando severamente el tiempo de programas
tradicionales de construccion con lo que no sélo se amortigua
el impacto de la inflacion, el excesivo gasto de administracién
y el pago de intereses al capital invertido, sino que genera,
adicionalmente, una RENTABILIDAD ANTICIPADA muy
atractiva para el inversionista privado y una ocupacién
también anticipada muy conveniente en el caso de edificios

publicos taies como hospitales, por ejemplo.

17




Asi pues, al hacer una comparacién de los objetivos y
metas que se alcanzan con procedimientos tradicionales y
con el sistema por Niveles Gemelos, se puede concluir que
este Ultimo, cumple con todos los objetivos del primero, que
son la construcciéon segura de la cimentacién y
superestructura de los edificios, pero ademas, Ilogra
realizarlos de una manera mas rapida y mas econdmica,
ubicandose en la posicién de aportar importantes ventajas
tanto en el area técnica como en el area financiera, por lo
que, se hace preferente no sélo en la opcion de los

proyectistas, sino en la conveniencia de los propletarios.

1.3 LIMITACIONES Y ALCANCES

Si blen es cierto que la humanidad ha desarrollado
mejores condiciones de vida y ha alcanzado grandes
progresos en todas y cada una de las diferentes actividades
hasta ahora conocidas, también es cierto que en muchas

ocasiones, estos progresos han tenido consecuencias

18



negativas para el hombre y su medio ambiente; sin embargo,
al hacer un balance entre los beneficios y los resultados
adversos, la balanza se inclina hacia el lado positivo, o sea,
hacia las innovaciones, lo que da por resultado que éstas son
aceptadas y utilizadas. Estas innovaciones ven la luz gracias
al apoyo y confianza que algunas veces les dan los técnicos
y, siempre, los inversionistas, que son quienes resultan mas

afectados por la resistencia al cambio.

De igual forma, el hombre crea y modifica sus sistemas
de vida y de trabajo, y a veces se ve obligado a realizar
grandes esfuerzos adn con inérementos en algunos costos,
cuando es necesario, para poder obtener un mejor producto o

bien, obtener el mismo en un menor tiempo.

El sistema constructivo objeto de este estudio, al igual
que la mayoria 'de las innovaciones, tiene grandes
aportaciones en el ambito de la construcciéon pero también
tiene limitaciones, y en virtud de que su aplicacién mas
general es en grandes edificios, demanda de! constructor

todo su Ingenio para superar por ejemplo, el tener que

19



realizar excavaciones bajo techo en espacios muy reducidos,
lo cual ha sido logrado con ayuda de equipo de excavacién
especial que es suficientemente pequefio para poder trabajar

en estas reducidas alturas, conservando un alto rendimiento.

La implementaciéon de este sistema conduce a un
incremento de los precios unitarios en algunos conceptos de
trabajo, con respecto al precio de los mismos en el sistema

tradicional de construccion.

Estos conceptos son la excavacion y ia conexion entre
columnas y losas de los niveles de sétanos, sin embargo, al
evaluar una obra en forma global, IaA suma de los ahorros y
de la anticipada rentabilidad producidos por Niveles Gemelos,
resuita mucho mayor que la suma de los sobre-costos en los

dos conceptos antes mencionados.

La principai limitacién de “Niveles Gemelos" se halla en
edificios de poca profundidad, esto es, edificios con menos
de dos sé6tanos de estacionamiento, ya que resultaria
anti-econdmico, debido a que el sobre-costo en la excavacion

y conexion entre columnas y losas, resultaria mayor que los

20
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ahorros generados por la reduccién en el tiempo de ejecucion
y por la eliminacién de las obras para aseguramiento del
suelo que por la poca profundidad podrian tal vez, eliminarse;
sin embargo, para edificios con dos o mas sétanos, el
sistema resulta muy atractivo, no importando el tipo de suelo

en el que se desee desplantar.

El procedimiento se puede implementar desde el
principio del disefio o bien, una vez que éste ha sido
terminado, en cuyo caso, no se hacen modificaciones, sino
que "Niveles Gemelos" se adapta respetando totalmente el
disefio original. Es mas conveniente lo primero, porque para
aprovechar las ventajas del procedimiento no se requiere de
un tiempo adicional al empleado en el disefio, como

sucederia en el segundo caso.

Este sistema es adaptable a cualquier tipo de apoyos
profundos, tales como: pilas, pilotes, de cualquiera que sea
su tipo, alin los excéntricos, respecto a las columnas y
contratrabes para dotarlos de control, o bien, sin apoyos

profundos porque no fueran necesarios, como sucede en los



terrenos donde el subsuelo no contiene agua y esta

constituido por suelos duros.

Cabe mencionarse, dentro de las atribuciones del
sistema, que la construccién hacia abajo no tendra demoras
por lluvia, debido a que se trabaja a cubierto por las propias
losas del edificio, 1o que constituye otra ventaja, pues no

" habra sobre-costo por interrupciones debidas al intemperismo

en la construccion de la subestructura.

Otro de los alcances importantes del sistema, es que es
aplicable a edificios existentes y en servicio, en los cuales se
pueden construir sétanos para estacionamientos de vehiculos
para contar con una mayor area de estacionamiento, sin que
por ello tenga que suspenderse el funcionamiento normal del

edificio,

Otra limitacién del procedimiento por la que no se puede
aplicar es cuando el inversionista no cuenta al inicio de Ia
obra con el capital necesario que es grande, debido a que en
los primeros meses de construcciéon existen gastos muy

fuertes, ya que la construccion se hace en dos formas



simultaneamente: hacia arriba y hacia abajo y en el area total
que ocupara el edificio, incluyendo instalaciones y fachadas
cuando se desea terminar pronto. Si el inversionista si cuenta
con todo el dinero para {a fase inicial de la obra, lo Unico que
se tiene que hacer es programar los gastos restantes con
mayor anticipacién, tomando en cuenta que la recuperacion,
también sera anticipada. Al reducir importantemente el
tiempo total para terminar el edificio, el propietario con
capacidad econémica suficiente para enfrentar e} arranque de
la obra con este procedimiento, es quien mas se beneficia
pues su proyecto quedara terminado en el minimo tiempo
hasta hoy conocido. Si el inmueble es de Gobierno, el
beneficio también se logra al ponerlo en servicio

anticipadamente.

En el caso del proyecto del tlamado originaimente "Hote!/
México Plaza Holiday Inn®, que es el proyecto mas importante
en donde Niveles Gemelos ha sido aplicado con todo éxito
ahorrando nueve meses del programa de obra original y 5.2
millones de délares americanos, se preveia una ocupacién

del 95% durante todo el afio, por lo cual, resultaba
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sumamente atractivo para los propietarios el poder terminario
nueve meses antes de lo previsto inicialmente, cuando se
pensaba realizar con procedimientos arcaicos ya superados,

como el de "Trincheras Ademadas’.



CAPITULO 2

ANALISIS DEL SISTEMA

2.1 Descripcion

2.2 Soluciones en Diferentes Tipos de
Suelos
2.3 Posibilidades en Construcciones

Existentes y en Serviclo
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2.1 DESCRIPCION

El sistema de "Edificacién por Niveles Gemelos', parte
de que no es necesario tener la cimentacion construida en su
totalidad para poder empezar la construcciéon de la

superestructura de los edificios.

Al contrario de eso, con este sistema la primera losa que
se construye es la del primer sétano o la de la planta baja,
dependiendo del proyecto especifico y, a partir de ella, se
inician simultaneamente, la construccién rapida hacia arriba y
lenta hacia abajo, a razén de dos losas de arriba por una de
abajo. Esta anticipacién del nacimiento de la superestructura
(respecto de procedimientos tradicionales), que es donde
estd generalmente la mayor superficie rentable, permite
iniciar con igual anticipacion las instalaciones y acabados asi
como el programa de ventas o la puesta en servicio de las

actividades del edificio.



Como su nombre lo indica, este sistema se caracteriza
por la construccion simultanea de subestructura y la

superestructura.

En este capitulo se revisara con detalle la secuencia de
las actividades que se realizan durante el proceso de
construccién de un edificio, con el sistema de Niveles

Gemelos.

Antes de iniciar cualquier actividad en el sitio de trabajo,
es necesario contar con un proyecto perfectamenta bien
definido en planos; creado exprofesamente o en su defecto,
adaptado, para e! procedimiento constructive que aqui se

describe.

Es imperative también, haber realizado con anticipacién
los estudios pertinentes con respecto al costo de
construccién, asi como un programa de flujo de caja, que
contemple los periodos en fos que se realizaran las
diferentes inversiones y los montos de las mismas, para que
el inversionista esté preparado a hacer los desembolsos

correspondientes a su debido tiempo y no se presente la
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necesidad de detener las actividades o disminuir su ritmo por
faita de recursos econémicos disponibles en un momento
determinado. Esto reviste una gran importancia, ya que al
atacarse dos frentes de trabajo simultaneamente, se crean
tuertes gastos en periodos relativamente cortos,

principalmente, durante los primeros meses de construccion.

También resulta muy conveniente contar con los
programas de construccion respectivos, en donde se
encuentren marcadas todas las actividades que se realizaran,
asi como las duraciones de las mismas, procurando que
éstas sean lo mas apegadas a la realidad, de acuerdo con las
experiencias similares que se hayan tenido, se deben incluir
programas de ruta critica para conocer con mayor exactitud
las fechas del inicio y terminacion de cada actividad, asi
como sus holguras y la fecha de terminacién total de la obra,
ademas de los diagramas de barras de Gant, ya que éstos
pueden ser interpretados con mayor facilidad por el ejecutor

de la obra. :
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Una vez que se cuenta con todos los preparativos
necesarios, se puede proceder a la ejecucién fisica de la

obra.

El primer paso en el procedimiento es instalar los
cimientos protundos, en caso de que éstos sean necesatios;
éstos pueden ser pilas o pilotes. Los segundos pueden ser de
cualquiera de los tipos existentes, inclusive pilotes
mecanizados, para zonas en proceso de consolidacion por
pérdida de humedad en el subsuelo. Junto con esto, se
coloca la instrumentacion necesaria tanto en el suelo como
en la edificacion para conocer el comportamiento de ambos,
como pueden ser pozos de control para agua freatica,
piezémetros, inclinémetros, bancos de nivel profundos 'y

superficiales, ejes de referencia y otros puntos de interés.

Lo mas recomendable es que después de haber situédo
los apoyos profundos, se proceda a la excavacion del primer
sétano a cielo abierto, ya que de esta forma, la excavacién
resuita mas econdmica amén de que elimina cimientos

antiguos que pudieran interferir.
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‘Para sembrar las columnas en su sitio de proyecto desde
el nivel de operacion, se construyen {umbreras.
Simultaneamente a la actividad de construccién de
lumbreras, las columnas se prefabrican con su altura total
desde el nivel de desplante hasta el nivel del sétano 1 o P.B,,
seglin proyecto con todas sus preparaciones y conexiones

para otros elementos estructurales que vendran después.
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Las columnas son colocadas en cada una de las
lumbreras y conectadas correctamente a sus apoyos

profundos, cuando se requieren con ayuda de una grua.

Esta operacion se lleva a cabo junto con el colado de los

elementos correspondientes de cimentacién.

Una vez efectuada la excavacién a cielo abierto del
primer sétano, se procede a afinar el suelo de la misma, para
que sobre éste, se cuele la losa piso del primer sétano,
conectandose con las preparaciones que para el efecto

tienen las columnas.

Al efectuar el colado de cada una de las losas de los
s6tanos, se produce un ahorro mas con respecto a los
sistemas tradicionales, debido a que no se requiere de un
encofrado especial para colarlas, ya que el mismo piso

afinado cumple con las funciones de la cimbra que contacté.

En el caso de que por razones especificas no se
realizara la excavacién del primer sétano a cielo abierto, se

procedera entonces a colar la losa piso de la planta baja

33



sobre el terreno natural afinado y preparado debidamente.
En este caso, si en el proyecto se consideré una ataguia,
debe cuidarse al construirla, que su cabeza quede

ligeramente mas alta que la planta baja.

Al mismo tiempo que se realizan jas excavaciones de las
lumbreras y el sembrado de columnas, el muro de contencién
es construido perimetralmente en una trinchera, con una
profundidad igual a la de uno, dos o mas sétanos segin sea
la estabilidad del terreno, dicho muro que es el propio
estructural de disefio, estabilizara los taludes de la
excavacion y proporcionara seguridad a las construcciones y
calles vecinas, cuando se haga la excavacion general del

predio.

La construccién comienza entonces hacia arriba y hacia
abajo simultaneamente, con una relacién de velocidades
entre losas de superestructura y de subestructura de dos por

una, respectivamente.

El subsuelo debe excavarse de la manera mas -

mecanizada posible, para ayudar a mantener los costos lo
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mas bajo posible, esta excavacion se realiza por debajo de la
losa ya colada, con maquinaria suficientemente pequefa para

que quepa dentro de ia altura de los sétanos.

Conforme la excavacién progresa, el muro de contencion
perimetral aparece ya en condiciones finales de trabajo, pues
las losas coladas funcionando como diafragmas, lo apuntalan
en las condiciones finales de funcionamiento estabilizando
edificios y calles adyacentes. De aqui es posible ahorrar en
gastos que se generan con métodos tradicionales de
construccién, como son los producidos por ataguias y
troqueles, cuando el subsuefo lo permita; en caso contrario,
estos elementos siempre seran necesarios no sélo para
estabilizar el suelo, sino para evitar el abatimiento del Nivel

de Aguas Freaticas bajo las edificaciones adyacentes.

El material producto de la excavacion, se retira del lugar
sacandolo por tos huecos que se dejan en las losas para el
paso de elevadores o cubos de escaleras o se proveen en
cualquier otro sitio. Es comin utilizar tractores pequefios
para hacer mas cémodo y rapido el retiro del material en el

~
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sentido horizontal, y bandas transportadoras con o sin
cangilones o malacates con botes basculantes para hacerlo

en el sentido vertical.

Conforme la excavacion avanza hacia abajo, se afina el
suelo de la misma, y la siguiente losa de concreto reforzado
que servira de piso para el area de estacionamiento del‘
siguiente sétano, se cuela directamente sobre el suelo, de la
misma manera que fue colada la primera losa, y sin

necesidad tampoco de una cimbra de contacto para el colado.

Subsecuentemente, se continia la excavacién por
debajo de esta nueva losa, y asi sucesivamente, hasta
realizar la excavacién completa y colar la losa de fondo o de

. cimentacioén,

Cuando ia construccién debajo del nivel de banqueta se
termina, el edificio tendra también varios pisos completos
hacia arriba, ya que la construccién de la superestructura se
realiza simultaneamente, por lo que la superestructura estara

terminada en un tiempo considerablemente menor al que se
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-requeriria si..la consfrucgidn se hiciera .eor métodoi
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tradicionales.

Cabe hacer mencién que la superestructura se inicia
mucho tiempo antes de que la cimentacién se encuentre
totalmente terminada, sin embargo, el apoyo con el que
cuentan las columnas, es siempre suficiente para soportar las
cargas producidas por los primeros pisos de superestructura,
de tal suerte que cuando se alcanzan los pisos intermedios y
altos de la misma, se contara ya con la cimentacién
completa, pudiendo soportar el cien por ciento de la carga del

edificio.

2.2 SOLUCIONES EN DIFERENTES TIPOS DE
SUELOS

La ciudad de México es una de las que mas problemas
presenta en todo el mundo para la construccién de
estructuras pesadas; esto se debe principalmente, a la

continua variacién en los materiales del subsuelo, a la poca
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capacidad del terreno, a la constante consoclidacién del
mismo y a la presencia de nivel de aguas freaticas a muy
' poca profyndidad.e ekl

Antes de iniciar la construccién de un edificio, se hacen
indispensables una serie de estudios de mecéanica de suelos,
de donde se obtienen los requerimientos de cimentacién, asi
como las recomendaciones pertinentes para la realizacion de
la excavacion. Una vez concluidos dichos estudios, se tienen
elementos suficientes para determinar con exactitud el factor
de seguridad cuando haya agua y del tipo de maquinaria mas
conveniente para las obras de excavacién, asi como el
equipo idoneo para la extraccion del material, de acuerdo a

las caracteristicas fisicas del mismo,

En el Valle de México existen en términos generales tres
zonas bien definidas de acuerdo con el tipo de subsueio que
en cada zona se tiene, las cuales son; la zona del lago, que
abarca todo el centro de la ciudad de México; ia zona de
transicion, que circunda la primera; y la 2ona de lomerios,

que se encuentra en todo el perimetro del Valle.

38



Niveles Gemelos, al igual que los sistemas tradicionales
de construccién, requiere de un tipo de cimentacion diferente

para cada una de las tres zonas antes mencionadas.

En la zona del lago, es necesario recurrir a cimientos
profundos y, especificamente, a pilotes, ya que el suelo en
esta zona se caracteriza por su baja capacidad de carga, y
cualquier otra solucién resulta, en la mayoria de las veces,
insuficiente, a menos de que se esté dispuesto a realizar una

gran excavacioén para obtener una compensacion completa.

En esta zona se tiene el gravisimo problema de pérdida
constante de humedad, debido a que se extrae agua del
subsuelo para satisftacer las necesidades propias de la
poblacién, sin permitir al manto acuifero recuperarse con las
lluvias, ya que toda la ciudad se encuentra cubierta de
concreto y con un sistema de atarjeas y alcantarillado, que
desalojan las aguas pluviales hacia lugares muy apartados

del Valle de México.

Debido al problema antes mencionado, los edificios que

se construyan en el futuro con cimentaciéon profunda a base
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/:de pilotes de punta, es decir, pilotes apoyados en alguna de
las capas duras del subsuelo, deberan contar con algun
mecanismo, de tal manera que puedan ser nivelados
periédicamente, de acuerdo a los hundimientos que registre
la ciudad en el sitio de cada edificio o bien, deberan
utitizarse pilotes flotantes, que actuan por el contacto de su
perimetro con el terreno mismo, y que de alguna forma
pueden ser considerados como pilotes de control automatico,
pues sufren hundimientos al mismo tiempo que la ciudad lo

sufre, nivelandose por si mismos y de una manera constante.

En esta zona, al implementar el Sistema de Niveles
Gemelos, la excavacién tiene problemas por la necesidad de
abatir el nivel de aguas freaticas, para poder realizar los
trabajos necesarios en seco, por lo que es muy conveniente
construlr una ataguia perimetral para evitar quitarle humedad
a los terrenos circundantes, con el consiguiente peligro de

. es ary
fallas parciales en estructuras vecinas. En el caso de usar
pilotes de friccion, éstos pueden ser equipados con un

mecanismo temporal que se retira en cuanto el cajon de

compensacion parcial estuviera terminado. En el caso de que
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el disefto sea por compensacion total pueden usarse pilotes y
mecanismos temporales para estabilizar las columnas
durante el proceso de construccion y ambos serian retirados,

una vez que el cajén estuviera completo.

Para la zona de transicion, los problemas se reducen
considerablemente, razén por la cual, los costos también se
reducen. Aqui es posible que la cimentacion no requiera de
pilotes, sino simplemente de pilas, con una profundidad de

desplante menor que la de los pilotes.

Niveles Gemelos tiene menos problemas durante la
excavacion de los sétanos, en la zona de transicion que en la
zona del Iégo. ya que el nivel de aguas freaticas se
encuentra a una mayor profundidad y es posible que ya no se
tenga la necesidad de extraer agua de la excavacién, y por
consiguiente puede suprimirse la ataguia de la obra, siempre
y cuando, las condiciones de seguridad asi lo permitan. La
construccion del muro estructural de contencién previa a la’
excavacién general del predio, también se ve facilitada por la

ausencla de agua.
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La tercera de las zonas mencionadas en la clasificacién,
es la que se conoce como zona de lomerios, la cual es mucho
mas noble que las otras dos antes mencionadas, ya que en
ella, el nivel de aguas freaticas se encuentra notablemente
mas profundo y la capacidad de carga del terreno es muy

superior.

Es muy comin encontrar en. esta zona, edificios pesados
despiantados superficialmente, ya que en el terreno aquf, es
capaz de soportar grandes cargas en comparaciéon con las
otras dos zonas, haciendo innecesario el uso de pilotes y

pilas.

Las cimentaciones superficiales cominmente usadas en
esta zona son a base de zapatas, ya sean corridas o
aisladas; o bien, mediante losas de cimentacién, que
descargan el peso del edificio en toda el area que ocupa

éste.

Niveles Gemelos, también se ve beneficiado en esta
zona, por la ausencia de agua y es aplicable a edificios con

cimentacién por superficie con ventajas sobre los
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procedimientos tradicionales ya que permite iniciar la
construccidn de la superestructura en mucho menor tiempo

que ellos.

Por ultimo, fuera de fa clasificacion de suelos, se tienen
las zonas en las que el piso lo constituyen formaciones
rocosas, y en donde es sumamente raro que se construyan
edificios con sétanos de estacionamiento, ya que realizar
excavaciones en roca requiere de muchos esfuerzos

humanos y sobre todo de muchos recursos econémicos.

Debido a que realizar excavaciones en roca requiere de
explosivos, Niveles Gemelos es un sistema completamente
inoperante en ese tipo de suelos, pues por razones obvias,
se hace imposible la excavacion en roca por debajo de una’
losa de concreto reforzado, ademas de que, como ya se
menciond en el parrafo anterior, casi nunca se construyen

edificios con sdtanos, desplantados sobre roca.
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2.3 POSIBILIDADES EN CONSTRUCCIONES
EXISTENTES Y EN SERVICIO

La mayoria de los edificios construidos de un tiempo
hacia atras, carecen de zonas para estacionamiento, o bien,
los que tienen, no son suficientes para afbergar el total de los

vehiculos de los usuarios del edificio.

Por otra parte, la negligencia de las autoridades
respectivas que permitieron la construcciéon de edificios
recientes (a sabiendas de que sus areas de estacionamiento
eran insuficientes para alojar a los automoéviles de los cientos
de usuarios) o que no tuvieron una visién futurista para
imaginar la magnitud del problema, ha tenido como
consecuencia fatal, que existan en ocasiones cientos de

edificios sin estacionamientos, provocando caos en la ciudad.

En algunas otras ocasiones, se le dio poca importancia
al aprovechamiento total del terreno, debido a que éste era

barato cuando fueron construidas estas estructuras.
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Por una u otra razén, existen actualmente muchos
edificios que necesitan urgentemente ampliar sus areas de
estacionamiento, ya que este problema nos ha alcanzado a
todos los habitantes de esta ciudad, tanto por el problema del
estacionamiento en si, o bien, por el elevado costo del
terreno, que incita a aprovechar éste lo mas posible en

construceién de alta rentabilidad.

Una vez que se ha dado a conocer el problema, y que se
ha hecho un poco de historia para conocer y analizar sus
raices, el siguiente paso, es proponer soluciones que pueden
resolverlo satisfactoriamente. Es aqui en donde Niveles
Gemelos juega uno de sus papeles mas importantes, ya que
este sistema es capaz de construir sdtanos para
estacionamiento de vehiculos, en edificios ya construidos y

en setrvicio.

Para lograr esto, no se requiere que el edificio sea
desalojado; ni siquiera es necesario suspender sus

actividades normales, ya que la construccién de los sétanos
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resulta altamente segura, practicamente tan segura como lo

era el edificio antes de iniciar estas actividades.

Ei procedimiento Niveles Gemelos sirve para la
construccién de sétanos en edificios ya existentes, siendo
similar al que se utiliza en edificios nuevos, y teniendo ios

conocimientos técnicos necesarios, resulta bastante sencillo.

Para este caso, se hace necesario sustentar el edificio
en pilotes, de tal suerte que se pueden realizar excavaciones
por debajo de la cimentacién original. Para ello, se hincan
una serie de pilotes, con una posiciéon excéntrica con
respecto a las columnas, y se hacen las conexiones
pertinentes, de tal forma que las columnas transmitan éu

carga a los nuevos pilotes.

Una vez que el edificio cuenta con sus nuevos apoyos
- profundos, se inicia la excavacién y si el caso asi lo amerita,
a la demolicion de la antigua cimentacidén para tener un
mayor espacio en sétanos, ya que el que ocupaba la antigua
cimentacion puede ser utilizado como estacionamiento de

autos.
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La superestructura del edificio no sufrira ningin dafio
con la demolicion de la antigua subestructura, ya que ésta ha
dejado de ser su sustentacién, y ya no tiene funciones
estructurales.

corvopee
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Al i§ﬁ§i q'ué en la construccién de estructuras nuevas, se
requiere de lumbreras o de algin hueco en la losa de planta
baja, para por ahi iniciar las excavaciones de los sétanos, y
por el mismo lugar, hacer las extracciones del material

producto de la excavacion.

Una vez que se ha excavado completamente el primer
sbétano, se afina el fonde de la excavacion, y sobre el terreno
natural se cuela la losa de concreto reforzado que servira
como piso del primer sétanc. La misma operacidn se repite
tantas veces como soétanos se deseen, construyéndose

posteriormente las rampas de acceso correspondientes.

El costo de la construccion de este tipo de sdtanos,
comparado con los costos normales de construccion de
sétanos, resulta bastante elevado, debido a la imperiosa

necesidad de colocar pilotes y a las limitaciones de espacio
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que se tienen para realizar la excavacién; sin embargo, si se
considera e} hecho de que ya se cuenta con el terreno, la
construccion de dichos soétanos resulta mas econémica,
ademas de que con ello se soluciona un problema

Sl ARl L T T T2 R 2 PR e - B e eB e

sumamente molesto para la ciudadania que es la falta de

estacionamiento para automdéviles.
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CAPITULO 3

COMPARACION DE SOLUCIONES

3.1 Sistemas fradlclonales
3.2 Sistema por Niveles Gemelos

-

3.3 Evaluacién Comparativa
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Uno de ellos, el mas comun en suelos saturados, se
conoce con el nombre de Trincheras Ademadas que hasta
hoy se ha utilizado para construir edificios de profundidad
significativa y cuya secuencia de actividades se puede

tipificar en general, como construccion de abajo hacia arriba.

Esta secuencia en otra época, era la unica, ya que no
podia concebirse que se construyera un nivel completo de
superestructura, es decir, arriba del nivel de banqueta, sin
antes haberse construido toda la subestructura, o que queda
debajo de fa banqueta. En la época actual este procedimie'nto
no sélo resulta ilégico debido al alto costo unitario de m2
construido y al impacto de la inflacién, mayores ambos
cuanto mas tiempo dure una obra, sino que repercute

negativamente a los inversionistas porque ha restado
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capacidad de compra a quienes son consumidores de

construccioén.

En este capitulo, se hace un estudio general de la
secuencia de actividades que se llevan a cabo cuando la
construcciéon se realiza por métodos tradicionales, para
posteriormente, compararla con la del sistema Niveles

Gemelos.

Generalmente en obras con excavacion profunda, una
vez que se cuenta con el proyecto bien definido y que se han
realizado todas aquellas actividades necesarias, previas a la
construccion, se procede a la instalacién de una atagufa
perimetral: (si fuera necesario por tratarse de un suelo
saturado y hubiera que evitar la pérdida de humedad en el
subsuelo de los terrenos circunvecinos), cuando se tenga que
abatir el nivel de aguas freaticas del propio terreno, la cual

proporcionara la estabilidad de los taludes de la excavacién.

Cuando la ataguia ha sido terminada, puede dar
entonces principio la excavacién, la cual consumira una gran

parte del tiempo total de construccién. Excavar grandes
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volimenes tiene un alto riesgo, principalmente por la

presencia de la falla de fondo, cuando el suelo es saturado.

La falla de fondo aparece cuando se hacen grandes

) ' o - ves0e 0@ i
excavaciones ademadas en suelos con nivel de aguas
freaticas a mayor altura que la de la excavacién y que por lo
tanto, son suelos que pueden fluir cuando se rompe su
equilibrio en el plano de falla. Dicha falla consiste en un
comportamiento hidraulico similar al principio de vasos
comunicantes, en donde el agua se nivela por si misma, en

cada uno de los vasos, para igualar las presiones internas.

En grandes excavaciones de suelos saturados con
ademes en los cuatro lados, el suelo del fondo de la
excavacion queda libre de presién y trata de subirse para
colocarse al mismo nivel que el del agua freatica fuera del
ademe, produciendo hundimientos en los terrenos vecinos y
generandose un movimiento ascendente del suelo en el
interior de la excavacion hasta que se restablece el
equilibrio, pero dejando afectadas las construcciones

vecinas, asi como los pavimentos.
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Por otra parte, en suelos con menor grado de saturacién,
sucede que al hacer una gran excavacion se libera el terreno
de un lastre constituido por el peso de la tierra retirada, y
que mantenia el suelo debajo de la excavacion, en un estado
de compresién debido a la elasticidad propia de los
materiales que constituyen el subsuelo, se produce un
*butamiento” es decir, el fondo de la excavacién sufre una
expansion. Esta expansion puede causar problemas, ya que
si se construye el edificio sobre el terreno expandido, se
estara devolviendo la carga original al mismo con el peso del
edificio y, tal vez, una carga adicional, lo cual produce
logicamente, que el suelo vuelva a comprimirse y adquiera el

volumen que originalmente tenia, pudiendo producirse
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durante el proceso, asentamientos diferenciales en la

estructura, siempre indeseables.

Con el fin de evitar el problema anterior, y para

mantener estables las paredes de la excavacién y no causar .,  ,...
rsse o 8 B s oot @ ittt

RTTRY | L5 g R E "d'onstrucclones vecinas cuando se emplean

procedimientos tradicionales, se hace fa excavacion
solamenté en el centro del terreno y se dejan bermas
perimetrales; acto seguido, se carga el centro de la
excavacion con el peso de la nueva construccién, reduciendo
la expansién del fondo. Mas tarde, se sigue excavando hacia
los linderos de la excavacion en forma de cruz, y cargando el
terrenoc también, con las nuevas partes que se construyen en

dichas excavaciones.

Para finalizar, se excavan las cuatro esquinas restantes

y se construye la parte de la cimentacion faltante en cada

una de las calles.

Siguiendo el procedimiento antes mencionado, es comtin
que si la obra es grande, transcurra un tiempo aproximado

que varfa de un afio a un aflo y medio, antes de que se pueda
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ver la superestructura completa de la planta baja a los pisos

52 6 6° del edificio.

Debido a que la ataguia es solamente una obra
provisional de retencidn, es necesario construir los muros de

contencion estructurales correspondientes, que serviran

e v @ i@
io-a® era @ ere ®aie g @ @O ..

» - cvomo*ratditfon "gefinitiva del suelo, ya que la ataguia no es
suficientemente segura ni impermeable, a menos que se haga
un disefio especifico que satisfaga las dos funciones con

calidad aceptable.

Al construir los muros de contencion estructural
adicionales a la ataguia, ésta se pierde y al mismo tiempo, se
produce una pérdida de espacio dentro de los sétanos por
causa del espesor de la atagula, que al multiplicarse por todo
el perimetro, se convierte en varios metros cuadrados de

terreno desperdiciado.

Como ya se menciond antes, la atagufa cuando no es un
muro autosoportable, no proporciona la seguridad que se
requiere en la excavacion, por lo que es necesario colocar

troqueles que proporcionan el apoyo a las paredes de la
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. excavacién para evitar posibles derrumbes. Dichos troqueles
son generalmente fabricados a base de di&ersos perfiles
laminados de acero, por lo que tienen un costo que debe ser

tomado en consideracion.

En los casos en los que el suelo es seco y no presenta

*. . “’ N < v (14

gran cantidad de rgam;ia.les-iwestawﬁs'. es postble hacer la
RN soppp e e B T

ald excavacién completa de una sol‘a vez, si es que ademas, las
dimensiones de ésta asf lo permiten, pero aln asi, el tiempo
que transcurre antes de lograr iniciar los trabajos de
superestructura, es excesivamente largo, lo que repercutira

negativamente no sélo en la economia de los técnicos sino

también en los intereses del propietario.

Una vez que la excavacion central se ha realizado en su
totalidad y que los sétanos han sido construidos en esa area,
se tienen las columnas del nicleo al nivel de la planta baja y
estan listas para recibir todo el peso de ia superestructura.
Es hasta este momento cuando es posible empezar la
construccién por arriba del nivel de banqueta pero

inicamente en esa parte del edificio.
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La construccion de las losas de cada uno de los s6tanos,

requieren del mismo proceso que se usa para la construccion
de las losas de la superestructura, y que consiste en
cimbrado, armado, colado de concreto y decimbrado, siempre
en el sentido de abajo hacia arriba.

Qe o YT 3 s @ 49 s . s PERBG s et P P ©
o ® e et

Por carecer de importancia para este estudio, no se
protundizara mas en lo referente a los cimientos profundos si
los hubiera, ni a la superestructura, ya que en ambos
sistemas, los trabajos que para estas partidas se realizan,

son iguales.

3.2 SISTEMA POR NIVELES GEMELOS

En el sistema por Niveles Gemelos, 1a secuencia que
anteriormente .se consideraba la mas iégica, sufre cambios
importantes para lograr la construccién en un menor tiempo y

con gran seguridad.
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En general, puede decirse que este sistema se aplica de
dos maneras diferemtes,«dependiendo prncipalmente del tipo-
de suelo que se encuentre en el lugar especifico de la

construccion.

Cuando la capacidad de carga del terreno es baja en el

- ey Y X LAY I AT > @ o

nivel de desplante se recurre a cimientos profundos, los
cuales se construyen a la profundidad requerida, sus cabezas
deben quedar al nivel de proyecto segin sea el caso,
pudiendo haber cuando menos tres casos en estructuras
reticulares, que son: cabezas bajo las contratrabes y
columnas, cabezas bajo losa de fondo y cabezas cruzando la

losa de fondo.

Cuando la capacidad de carga del terreno en el nivel de
desplanfe es suficientemente .alta para satisfacer los

requerimientos de carga, no se requiere la colocacién de

_ cimientos profundos, y el edificio se apoyara sobre zapatas o

sobre una losa de cimentacion en ese nivel.

En seguida se explicara la secuencia de actividades con

este método para el primer caso, que es el mas complicado.
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Para el segundo, la secuencia es la misma con excepcién del

hincado de pilotes.

AR aad ot e . v . B . s peee
Una vez construidos los cimientos profundos y con su
cabeza al nivel de proyecto, se construyen las iumbreras
ademadas o no seglin sea el tipo de suelo, para tener acceso
p.lg_s. m."s[ngs. s‘obr.e las que s.e".coloc:g:in..I.?s.elemerjtc:s'“ ..
estructurales correspondientes, de los cuales las columnas
pueden ser fabricadas en la obra o en planta. Para el
aseg uramiento del terreno dentro de las lumbreras cuando es
necesario, se coloca el ademe que generalmente se hace con
madera, metal o concreto. Es conveniente mencionar que en
el caso de suelos saturados, este procedimiento ofrece la
ventaja de no requerir desde un principio un bombeo
profundo a mayor profundidad que el nivel de desplante como
en los procedimientos tradicionales, sino inicamente al nivel
en que se encuentra el avance de la excavacién
correspondiente, y para las lumbreras, sélo el bombeo
puntual en cada lumbréra en la etapa dé" construccién de ~ ** *

éstas.
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Dentro de estas lumbreras que en términos generales
pueden representar en proyeccion horizontal un 20% del area
total de la planta del edificio, se construyen los elementos
P W Y BT X . eeresi @e e @ G o@ e o8 st ee
estructurales de cimentacion como si fueran zapatas aisladas
que recibiran a las columnas y que estaran soportadas por
varios pilotes o pilas, en seguida se colocan las columnas
prefabricadas o se cuelan en sitio dentro de las lumbreras,
oot 'gbﬁré'&fs zaphtas rlspedtivas, izangolas con ayuda cﬁ.éra.a.: e

de gran capacidad o colandolas en sitio, seglin sea el caso.

Al terminar de colocar las columnas, se tienen estas
enrasadas a una altura que alcanza desde el desplante hasta
el lecho bajo de la P.B., o del primer sétano segtin se llame
en cada proyecto la losa mas préxima al nivel de banqueta
para troquelar con ella la cabeza de la atagufa, aunque a
veces puede ser conveniente que su aitura alcance el lecho
bajo del primer piso. En el caso de columnas metalicas esa

altura puede ser mayor.

Antes de iniciar el proceso de construccion de las

lumbreras, se debe haber excavado a cielo abierto el primer
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sétano, para retirar antiguas cimentaciones; sobre la tierra, a
este nivel se cuela la primera losa, y a partir de ella se
copgtruyg hacia arriba la superestructuPa cohip/®ta de lindero
a lindero y hacia abajo la subestructura con sus muros de
contencién previamente colados en los linderos para
estabilizar alineamiento y colindancias antes de iniciar la
excavacion abajo de_‘l’a‘gr.imera.l.osa‘ colada ditegla@enta. e

vees e @ w8 B AAE - oS
sobre el terreno.

El colado de esta losa se hace normalmente por lo que
la unién entre ella y las columnas es igual que en
procedimientos tradicionales, y queda bien apoyada en las
preparaciones que para el efecto tienen las columnas. Al
colar esta losa deben quedar abiertos el hueco para el paso
de elevadores y otros, que también seran utilizados para por

ahi, realizar ta excavacién,

Mientras que en la subestructura se estan efectuando los
diferentes trabajos de excavaciéon y construccién, en la

superestructura también se llevan a cabo todos los trabajos
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de construccién comin como son el encofrado, colado de las
columnas y losas de los niveles superiores.

e e ®
et o 0 e o @
. -

Después de haber colado la losa del primer sétano, se
excava en trinchera perimetral y se cuela el muro de
contencién estructural por tableros de columna a columna y
acto seguido se continlia con la‘ggavacién&or debeje. de 02 0

e eme - w - T
by oo ol M
esta losa, y asi sucesivamente, hasta terminar la
construcciéon de los soétanos, que cuimina con la losa de
fondo. Cabe mencionar que ia ultima excavacién es de doble
altura para que la losa tapa se cuele tradicionalmente sobre

las contratrabes, por lo que el calculo de la ataguia debe-

prever esta situacion.

Al terminar la construccién de ios sétanos, se tendran
terminadas, varias losas de la superestructura, en proporcién
de dos de arriba por una de abajo, terminando la obra por
completo en un tiempo considerablemente menor que el que
tardaria la misma al hacerse con métodos tradicionales,
porque la construccién de la superestructura NO TUVO QUE

ESPERAR el targo tiempo que transcurre en los procesos
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tradicionales para excavar el suelo y construir la
subestructura de abajo hacia arriba, y "sélo en partes
perimetros, o empezando en éstos y avanzando hacia aquél,
segin la geometrfa de la planta y del criterio de quien toma

decisiones.

) > » - Y TS LN
. . T . L.
<« ER*&st¥® capltulo, solamente se ha hecho una revision

muy somera de la secuencia de ejecucién de las diversas
actividades que se realizan con el método de edificacion por
Niveles Gemelos, ya que en el Capitulo 2 (Analisis del

Sistema), ya han sido descritas con detalle estas actividades.

3.3 EVALUACION COMPARATIVA

Para poder hacer una evaluacién comparativa de ambos
sistemas, se hace necesaria una representacion grafica que
muestre las diferentes actividades que se realizan en cada
uno de ellos. Esta representacion grafica servird también
para poder tener una idea mas clara de cémo es que se

llevan a cabo cada uno de estos procedimientos.

63

empezando en, la zona, gentral .y .awameande hacia” los”

PR



A continuacion se presenta un perfil esquematico de

construcgian 4g la subestsyctura de un edititiveeMiquiera, en’

Jede o e @oaR o

el cual se muestra el procedimiento constructivo que se sigue

para cada uno de los sistemas.

inmediatamente después del esquema, se hace una
et 8B ® . WP emBoee
© A& 23R4 Ue Sus diferencias y sus similitudes.
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ENUMERACION DE ACTIVIDADES PARA LA

CONSTRUCCION DE LA SUBESTRUCTURA
o R i - 88 e te @ € e oot BEe s 0l

Ve ke 8 aeeas Lo e e
SEGUN CADA UNO DE LOS SISTEMAS
* Actividades Comunes a
ambos sistemas.
i e e +@ 18 @} e 9 90 00 S & o v 616 o8 88 9,4 P e 0° s P ogh B 00~ -0 @

. .SISTEMA SISTEMA POR

TRADICIONAL NIVELES GEMELOS
* 1.- Construccién de  *1.- Construccion de ataguia
atagufa perimetral, perimetral no necesaria en
para contencion .todos los casos, o bien,
provisional. parcialmente necesaria.

* 2.- Excavaciéon a cielo *2.- Excavacién a cielo abierto
abierto del primer del primer sétano.
"'sétano.
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.'4.-

. lv-v-'>‘ cesccadntrdlt *° Jejando

Excavacién a cielo *3.- Hincado de pilotes hasta
abierto de! volumen dejarlos al nivel de la ultima
total de subestruc- losa de subestructura.

tura, o en el ndcleo

ce S e o s § o 00

e o o s 0 ® s 8¢ e 08

bermas perimetrales
que se excavaran

después.
§.- Colocacion de 4.- Construccion de lumbreras
oqueles a mrmente oolocar: #R
e o s 001 a. AR acy - PASR.PRSIANS
) ayudar a la las columnas.
estabilidad de la
excavacion.

* 3.- Hincado de pilotes 5.- Colocacion de columnas en
en el fondo de la las lumbreras con el colado
excavacion. de su elemento

correspondiente de
cimentacion.

Colado de la losa del  6.- Colado de la losa del primer
fondo. soétano.

Construccion de las  7.- Excavacién por debajo de la

columnas y losas de losa ya colada, retirando el
los sotanos hasta material por los huecos para
alcanzar el nivel de elevadores, para car las
banqueta en el area losas de sétano
completa por directamente sobre !a tierra
construir de lindero y simultaneamente,
a lindero. construccion tradicional de

la superestructura.
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CAPITULO 4

COSTO
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4.1 Sistemas Tradicionales
4.2 Sistema por Niveles Gemelos

4.3 Estudio Comparativo
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4 1 SISTEMAS TRADICIONALES

Para poder hacer una comparacion objetiva de los
costos de obra entre Niveles Gemelos y Sistemas

‘0@ eo-e FAMISNANY O Hara mEdtAME IS Il Jo'%ostS A T
cada caso; a continuacién se muestra la obtencién de la

férmula para sistema tradicional.

69



COSTO DIRECTO

NOMENCLATURA Y NUMEROS GENERADORES

.. 4r e gureePre. @ Reaaded

..

Py s o 88
wopap » o W HEIVTE L
NUMEROS
CONCEPTO | GENERADORES | CANTIDAD | UNIDAD | P.U. IMPORTE
ATAGUIAS: (Perimetro) A m2 S Au (A) (Au) = $A
(H + 3.00)
Superficle de} =A
contacto
EXCAVA- (Area) E m3 S Eu (E) {Eu) = SE
CION: (H-3.00)
Del nivel] = E oot .. pr e cdlie. @O R L N Ad
.3 PIRPE PR TR T T 20 a b -
Y et/ dhdedd
incluir
alojamlento
del materlal.
TROQUELES | (Area) 2h T Kg - STu {T) (Tu) = §T
Metallcos hxv : : :
en petfiles) xp=T
laminados
con
separacion
horizontal "h"
y vertlcal “v*
y peso
unitario "p". s R
CIMBRA: {Area) . Cc - ;] $Cu. [ (C).(Cu) =
En losa|(N® de losas) B B

de sétanos,{ =C
superficie de
lcontacto.

cosro . {SA + SE + ST

DIRECTO + 8C)

NOTAS: raa comprender la nomenciatura, ver el periil esquemaético de
construccion que se presenta en el Capltulo 3.3 (Evaluacién
Comparativa de las Soluciones), de esta tesis.

Los conceptos que Intervienen en ambos sistemas no se conslderan
en (a diferencial de importes :

Perimetro: Perimetro del terreno.
Area: Area por excavar, area de un sétano.
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TIEMPOS DE EJECUCION EN MESES

(CANTIDAD + RENDIMIENTO)

TST = Tiempo por sistema tradicional (desde el inicio hasta la preparacion de

la losa de planta baja).

et s wlet

tas. w s ooMmEs
R *

vy
TR

TST = Tiempo de ataguia + tiempo de excavacién + tiempo de construccion
de cimentacion + tiempo de construccion de losas, muros de
contencion y columnas de los hiveles jnferiores.

Prefijo "T" = Tiempo de construccién de () - eee e ol

. cs s ®° . 3 -
@ et ® e v®@ ~*** [ Y
o

X R 14 PP

L dperan - W° . v

TST= T(A) + T(E) + T(CIM) + T(Lasas y muros cont. y columnas;

en sétanos

INTERES AL CAPITAL INVERTIDO

{5% mensual de la inversién promedio)

IST = Interés Sistema Tradicional
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~IST = 0.05 x IST-X ($A + $E + $(ACARREO) + $T +

2

“$ (CIM) +$(LOSAS + MUROS CONT. + COLS.)

c W ere e '_..:, R ‘: e gee

(YT IR R 11 BEX N N

EN SOTANOS

i+ iee dee oo eupe - +dNPIREGIDS ERQGADOS. . . .o

LI 1 O )
IND. ST. = Indirectos Erogados en Sistema Tradicional.

IND. 8T. = TST x (Importe mensual de indirectos).

El costo total de la construccién en la subestructura, se

obtiene entonces sumando los siguientes conceptos:

COSTO TOTAL = costo directo + IST

+ IND. ST
Intereses Indirectos
Sistema Sistema
Tradicional Tradicional
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4.2 SISTEMA POR NIVELES GEMELOS

COSTO DIRECTO
NOMENCLATURA Y NUMEROS GENERADORES

L e semy s OB -

co e gue v 0@

TR

Lo ool

firme para colado de losas.

{N® de losas)
= AT

W
R NUMEROS
CONCEPTO QENERADORES { CANTIDAD | UNIDAD | P.U. |IMPORTE
LUMBRERAS {N¥ de cols.) L m S Ly sSL
Con dimensiones} (H-3.00)
deducidas de la seccion def = L
fas columpas y de la
icimentacion provisional
requerida,
e -we®
ensilie_ |10 BT A R ORT Sudabd il
R LA 1
S+ Alive el terreno y|(Area) AT m2

$ ATu $ AT

Ingenieria de Nivelos
[Gemelos. Proyectas de
adaptacién,  supaervision,
etc.

Apienade de para-| {(Perimetro)
metros  verticales  para| (H) = AP
colade de muros de
contencién [] cimbra
perdida {cara exierior)

Excavacién del nivel] (Area)

3 al nivel -H, sh] (H-3.00)
lconsiderar alojamiento del] = E
material, Se estima un
20% de incremento en el
precio dado el grado de
diticultad.

ING. N.G. .

= de acuerdo
1

a
programa de
obra y su
importe.

o

CosTO
‘DIRECTO

(SLi+" ;
lsAp & 8128

SAT +

SING. NGy

NOTAS: Area: Area del terreno.  Perimetro: Perimetro delterreno. . -
Los conceptos que intervienen en ambos sistemas, no se consideran’ en’las

diferencias.
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TIEMPOS DE EJECUCION EN MESES
(CANTIDAD + RENDIMIENTO)

TNG = Tiempo por Sistema Niveles Gemelos (desde el inicio hasta

RETTI RRR ST TAPRLY ]

. «ia preparacion-de la<losa dePlanta Bajal. -

NIRRT N

TNG = (Tiempo de lumbreras + tiempo de deslizado de columnas +

tiempo de colado de las cimentaciones provisionales).

Prefijo "T" = Tiempo de construcCidnde .} o .cpgpm o <t - v0-0-000- &
e vo@d-v @F g wonP e @00 (-".4 M’ -

TNG = T(L) + T(Desl.Cols.) + T(Cim.Prov.Cols.)

INTERES AL CAPITAL INVERTIDO

(5% mensual de la inversién promedio)

ING=  Interés por Sistgma de Niveles Gemelos. . .
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. ING. = 0.05 ING (5L + $Cols. Prefabricadas +

2
$Cimentacién provisional)

cve e "'.“'."...-.

«.o e o- o INDIRECTOS EROGADOS

IND. N.G. = Indirectos Erogados con el Sistema por
Niveles Gemelos.
PRPRrYY XRELA oot

. o ee-n 0
et w @G PO Tt el

e .. p- o
v een BB E S TNG x (importe Mensual de Indirectos)

El costo de la construccion en la subestructura, se

obtiene entonces sumando los siguientes conceptos:

COSTO TOTAL N.G. = COSTO DIRECTO  + ING +  IND. NG.
Intereses indirectos
por Niveles  por Niveles
Gemelos Gemelos
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. ..4.3 ESTUDIO COMPARATIVO

Uno de fos moéviles y, quiza el mas comiin, que incitan al
ingeniero constructor a intentar nuevas rutas y sistemas

tUC“VOS| es sin duda, la b"sq“eda de so“lcl’: 2
se 0 @ € o o m o nrd @ pre sqe vt ol .,,,S.IILas, T X
*

. ¢ e o o . . . 7]

econdmicas que le permitan un margen de utilidad un poco

mayor, y que anime a los inversionistas a realizar un mayor
numero de construcciones; de aqui, la importancia que

reviste un estudio comparativo de costo entre dos sistemas
ce. WGP e @ ol v - WP & ot @

, - seaflCpCORStrUOTION: St * 7 soit®
Para evitar costos inltiles, que en la construccién de un

edificio pueden ser sumamente cuantiosos, es imperative que

antes de tomar alguna decisién sobre el sistema que se
implementara en la construccion del mismo, se realicen los
analisis de costo correspondientes y se comparen entre ellos

para poder elegir el mas econémico. En muchas ocasiones,

las diferencias de costo entre un sistema y otro pueden

importar varios millones de pesos.



Antes de entrar de lleno a analizar el estudio
comparativo del costo, es necesario hacer las siguientes

consideraciones generales:

1.- Se analiza exclusivamente la subestructura ya que

(X2 N R A L TR L .. L DR N U
la superestructura es igual para ambos casos.
2.- Los conceptos comunes a ambos sistemas no se

valllan, ya que se anulan en las diferencias.

P - WOV rP @ NPt P WP D P L U XX TP T PRy TS X IT Y8
3.- Se analizan conceptos en grandes rubros; para un

estudio detallado se hace necesario desarrollar el
presupuesto para ambos sistemas en un caso

especifico.

4.- Los conceptos que se pueden ejecutar
simultaneamente con otros, no han sido

considerados en los tiempos.

5.- El incremento del importe por el efecto inflacionario
es evidente, pero en este caso se ha considerado

subjetivo y con variantes muy complicadas para ser
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analizados en forma general. Se conoce que el
incremento existe, siendo imprevisible su cuantia a

futuro.

0 LR

,‘. o aaiBre o Bog * iAGresod ¢ prodlictdos® 'por ‘dna ‘ terminacion
anticipada no se consideran, debido a que varian
notablemente de un caso a otro, por lo que se
consideran subjetivos.

e e e et e e @ W rP e e e

7.- Para un caso especifico, se sugiere efectuar un
analisis preliminar, con valores aproximados para

conocer el orden probable de las diferencias.

En este estudio comparativo de costos, se pretende
conocer en forma general, la diferencia entre el costo de una
construccion por Sistema Tradicional, y el costo de la misma

con el Sistema por Niveles Gemelos.

De acuerdo con las férmulas obtenidas en los
subcapitulos 4.1 y 4.2, se tiene que:

o @&

La diferencia de costos directos es:
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ACD =($A + $E + ST +$C), - w

Sistema Tradicional Niveles Gemelos

20 P UE Ll L MO P LWL B s B ts i B L i@ 00 o ® ..;.
Reduciendo términos semejantes: : :

ACD = (3A + $T + $C) - ($0.20E + $L + $SAT + $AP + $ING. N.G.)

0@ <o@ t:potGiPerbnti% eh 105 RIMPLS Be GACUTIOM erce ® @ < 1 1o essd 8-t

ATE = TST - TNG

(" Sistema Tradicional oo \ o
ATE = TT(A) + T(E) + T(CIMY + TW R
en sétanos
(T(L) + T(Desl.Cols.) + T(Cim.Prov.Cols.) )
\_ Niveles Gemelos -/
-




" La diferencia de intereses del capital invertido es:

“Al'=1.8.T. - I.N.G.

- fAl = 0.0é IST ($A + $E + $(ACARREOQ) + 8T + $(CIM) + R
R 2 ’

e en sotanos
PO JPeSEPIPCE R T REEE XXX 31 ) * \\“‘"'..""w . i.
: (Losas + muros de cont. + cols.)} - 0.05 ING
: 2

($L + $(Cols. prefabricadas) +

R R R AT

‘ $(Ciment. provisional} )
(. J

@0y BB B W NV SRS+ S

g rrgne of: sole@rasce Pl XY B Gpo OO -

La diferencia en indirectos erogados es:

A IND. = (TST - TNG) (Importe mensual de indirectos)

Al aplicarse las férmulas anteriormente expuestas, es
posible llegar a un gran costo final de construccién para cada
uno de los sistemas, y con ello determinar cual de ellos

resulta mas conveniente por ser el mas econémico.
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En resumen se puede decir que, en general, con Niveles
Gemelos las actividades que producen una economia son la
eliminacién de ataguias, la reduccion de troqueles, el ahorro
en intereses producido por el corto tiempo de construccion, y

la produccion anticipada de ingresos.

. P ER-r TTRIIL B
o @e-® '...nw....o-.o..n-..-oto....‘ . .o
. - . z : ivi A sy .
Tt Por otra parte, la actividad que resulta mas econdémica
q

por métodos tradicionales es la excavacién, ya que puede
emplearse maquinaria mucho mayor que la utilizada en

Niveles Gemélos.

P . L Rah b s e+ - 0B Be o0 s @ seeg oy soteced ot

Una de las mayores diferencias, en cuanto a costo se
refiere, entre un sistema y otro, es la forma de cémo se
hacen las inversiones, ya que con Niveles Gemelos, los
gastos se producen anticipadamente, debido a la velocidad
de construccién que se tiene. Causados también por esta
rapidez de construccién, se producen ingresos anticipados

que resultan muy convenientes para el propietario.
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CAPIiTULO 5
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TIEMPOS DE EJECUCION
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5.2  Sistema por Niveles Gemelos

5.3  Estudio Comparativo

82



5.1 SISTEMA TRADICIONAL

(XX 1) e s e g+ e

.o G presente ctpitul rédPste UNa espedfal Importancia, ya
que el tiempo ocupa en el mundo moderno un lugar
sumamente importante debido a la estructura misma de
nuestra sociedad.

FYapararTee DYy LEL TR T SRR 4 ® s epe e AP ot co@ 0T

En nuestro pais, al igua! que en la mayoria de los
demas, de alguna manera se ha hecho una transformacion al
tiempo que lo convierte en dinero; de aqui la gran
importancia que se le confiere. Asi pues, los sueldos que se
pagan a los empleados, se otorgan en funcién del tiempo; los
intereses que paga un banco por un capital que se invierte en
él, también son funcion del tiempo; el efecto de la inflacion
severa como ya ocurrié en nuestro pais, también lo es; el
costo de una llamada teleténica también. Y muchas otras
actividades cuyo costo esta intimamente relacionado con el

tiempo.

83



En el ambito de la construcciéon, el tiempo es también
factor decisivo para la determinaciéon del costo, ya que
involucra gastos fijos como son por ejemplo: pagos a
empleados, pagos por intereses y una serie de pagos que de
alguna manera se dan en funcién del tiempo.

- $emo, ya. se,mencion? en, capityos anteriores, uno de

.0
" LR SR

los principales problemas a los que se enfrenta el constructor
de edificios, es el largo tiempo que toma la construccion de la
subestructura cuando se usan Procedimientos Tradicionales
y, por consecuencia, el largo tiempo que toma la terminacién

00 9.8 008 s .Gy . . . 9. Ge . @0 oo -ge ¢ . Gep -0 e i 0.0 HOg .o 4
del edificio, ya que con estos procedimientos de
construccién, el inicio de la obra de la superestructura,

depende completamente de la terminacién de la

subestructura.

He aqui un diagrama general de la ruta critica de la

construccion por sistema tradicional:
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ENUMERACION DE ACTIVIDADES
.- Constru‘ccidn de ataguia Perimetra|
2.- Excavacién total de sétanog

. . et
3. Hincado de pilotes s e meres
DR RERITE P RN

Caes a0 e

4.. Construccic’m de columnas

5.- Construccién de losag de sétanosg PR
T O N Y. .
S e Fiogigope -

‘O 2D ¢® @ 0y O Cogp
reime 6.- Construccién de Superestructyra
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DIAGRAMA DE RUTA CRITICA
( SISTEMA TRADICIONAL)

e = ACTIVIDAD

.
.
-
«
o
L 4
y
T

.
S S
.9 d 3 : a
¢  SVHMLONMISIHINS | SONVIOS N3 SYSO) SYNRNI00
! 30NOIOONHISNOD (S ® 30 NOIONHISNGS (5 30 NOIIONHISNGO (&
.
. .
: .
é
¢
» - ,‘
.
¢ L
3
.
»
. :
e e v e e+ et .y U
ar O "% sonvios 30 8 vinoviy 3a v
STLOTS ITOAVONHIE  WZOL NOIOVAVOXa (2 NOIODNELSNGD (1
- ,.
o
3
. .
. t
e .
L ¢
. g
»

86



. .. @ . o eep .-
En el diagrama anterior, se nota claramente la

dependencia de actividades; no se inicia la construcciéon de la
superestructura sin antes haber terminado la subestructura,
lo cual provoca que la terminacidon del edificio sea en un

tiempo mucho muy largo.

. . . e W S e e .... . e
En un edificio con dos o tres sotanos, el tiempo minimo
requerido para terminar la construccidén de la subestructura,
es de un afio o un afio y medio, lo cual alarga notablemente

el tiempo total de construccion, aun cuando pudiera atacarse

ipicigimente .la «zona . central;c pees <la ewmperestructura’ -

dependera de la construccion completa de la subestructura,
quedando el resto del area sin poderse construir por la

presencia de las bermas.

5.2 SISTEMA POR NIVELES GEMELOS

El tiempo de ejecucién en la construccién por Niveles
Gemelos es, sin lugar a dudas, el mayor de los beneficios de

este sistema de construccién, ya que ademas de'amortiguar
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el impacto de la inflacién, que en México tiene uno de fos
mas altos indices del mundo (en zonas lacustres), genera

una rentabilidad anticipada del inmueble,

La reduccién en el tiempo de ejecucién del sistema por

Niveles Gemelos,.'p.ro'\./igpq gql,ge.sencadenamiento de Y’ © wte

' :';c.ﬁv.ida.c;e‘;;. ;s decir, con este sistema la construccién de la
syperestructura no depende de la terminacion de la
subestructura.

L. . ..4..-.-‘..‘0&6.‘»""
. He aqui, ecomo teriath 'dl'aéiama general de ruta critica

de la construccion, por el sistema de Niveles Gemelos.
ENUMERACION DE ACTIVIDADES
1.- Hincado de pilotes
2.-  Excavacién del primer sétano a cielo abierto
3.- Construccién de lumbreras )

4.-  Colocacion de columnas prefabficadas . e« = -
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5.-  Colado de la losa Piso de| Primer sétano

6.-  Excavacién Y colado de las Josag de los demas
sétanos
7.- Construceion de Superestructyra
. -r.'-»"‘--"o‘v e @ .o'-.
, et K e e st 0 S g - DN TR X ;
' e e e s e 4
0. S h

L
SN . - ‘Qt"’....
o e er R g e . sne .o

‘@ ' a-P 01 . 0-0.

Qo' 0 0@ 0
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DIAGRAMA DE RUTA CRITICA
(SISTEMA POR NIVELES GEMELOS)

(INICIO)

--:«‘(--Oeolc-’« DY ]

NP *°4 0. 00, PPt 0. ot cvg Voo S.0¢n

A
|

D

/
'/
//'
5) COLADO LOSA /
1er SOTANO /
F
i
. |
8) EXCAVACION DE
LOS DEMAS
SOTANOS
T
G
(FIN).

1) HINCADO DE PILOTES

3) CONSTRUCCION DE
LUMBRERAS

20,

" 2) EXCAVACTON 1ot 50T S S ve c vl e

o9 0°@ ¢r . rib0 B 0t 0 Qo @ -t - -0
4) COLOCACION DE
COLUMNAS
i
'7) CONSTRUCCION DE LA
/] SUFEHESTRUCTUHA
—

imee @y



En el diagrama de ruta critica anterior, se muestra como
la construccion de la superestructura esta desencadenada de
las actividades con mayor duraciéon en la subestructura, que

son la excavacion y {a construccién de losas y sétanos.

oo
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5.3 ESTUDIO COMPARATIVO

. .‘.00“
Anteriormente se e:gqsg _I'a..wrtanua"Mene el

) e ST E .
« ot @ HAAPY tH%na sociedad como la nuestra. Del mismo lugar
que ocupa el tiempo en la jerarquia actual de valores, nace la
imperiosa necesidad de realizar estudios comparativos de

tiempo en la mayor parte de las actividades del hombre.

Un estudio comparativo de tiempo, involucra dos o mas
opciones o caminos que pueden seguirse para lograr un fin
determine;do, dando como resultado, el lapso que transcurrira
antes de alcanzar dicho fin, para cada uno de los diferentes

caminos posibles.

e vl
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Dentro de la industria de la construccion, es comin
encontrar técnicos que omiten los estudios de tiempo, o que
los hacen una vez que la construccién se ha iniciado, por
creer que son poco relevantes, lo cual tiene como
consecuencia légica que no se utilice el sistema constructivo
adecuado para un determinado caso, y que se produzcan
_cuantiosas, gérdidas. en. diempe <« -en -« dirfero; ! qbd ‘van

directamente en perjuicio del inversionista.

El haber realizado los estudios correspondientes con
respecto al tiempo de construccion de un inmueble, antes de
. ".'......‘ R X
Y T L TR St v v e
mtclar la ejecuciéon del mismo, puede significar un ahorro
importante en tiempo y costo. Dichos estudios tienen siempre

un costo minimo, cuando se compara con los beneficios que

por ellos se obtienen.

Un estudio de tiempo debe constar tanto de diagramas
de ruta critica como de programas de barras. Los primeros
permiten conocer los encadenamientos de las diferentes
actividades, asi como sus fechas de inicio y terminacion,

ademas de las actividades criticas, es decir, todas aquéllas
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que no pueden sufrir retrasos, ya que de ser asi, producirian

un retraso general a la obra.

Con estos diagramas, es posible también conocer las
holguras de las actividades no criticas, esto es, el tiempo que
dichas actividades pueden alargarse o retrasarse, sin

e Aprogoc_a.r.qqg.la,dura.c,im1QtaL de.la.abga.sufra cambios.y « .. cvee .

En los programas de barras, se enumeran cada una de
las actividades que tendran lugar, colocando junto a ellas una

barra.que muestra el inicio y el fin de esa actividad o sea, su

se M 0t.0 0 0. e Qe o

. @1, 9 +:t:0 -« ot o - WA A v o0 -

"'dﬁ'racugn dentro de un calendario. Es conveniente que este
tipo de programas, se produzcan como consecuencia de los
de ruta critica, para que tengan una mayor exactitud y una

base mas sélida.

Para comparar los tiempos estimados de ejecucién de
obra empleando procedimientos de construccion
tradicionales, con los del sistema Niveles Gemelos, que es lo
que en este capitulo se pretende, se hace necesario hacerlo
con cada uno de los programas anteriormente explicados. Asi

pues, comparando el programa de ruta critica de ambos
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sistemas, se observa que Niveles Gemelos, tiene mucho
menos de actividades encadenadas, es decir, actividades que
dependen de la anterior, que las que tiene el sistema

tradicional.

Debido a que en Niveles Gemeios, las actividades de

superestructura . dependep. . solamentos <de ¢ *dos’ * ‘de 1A

e

PO e TR R )

e

subestructura, la fecha de inicio de las actividades de
construccion sobre el nivel de banqueta, ocurre con mucha

mas anticipacién que en el sistema tradicional, lo cual

redunda |6gicamente, en una termmacnon lguqlm,qrue. PR ¥

PRI I S DN S IR IR R
antlcupada de la construccion de toda la obra.

Ahora bien, si se comparan los programas de barras de
ambos sistemas, se puede notar que en los primeros meses
del calendario de construccién, el sistema por Niveles
Gemelos realiza un mayor ndmero de actividades en

comparacion con el sistema tradicional, ya que el primero

- cuenta con dos frentes diferentes de trabajo, y como

consecuencia, su duracion total es considerablemente menor

que la del segundo.
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CAPiTULO 6
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EJEMPLO DE APLICACION
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6.1 Generalidades de| Proyecto
6.2  Programas de Construccién
6.3

Anélisis Comparativo del Tiempo de

Ejecucién



6.1 GENERALIDADES DEL PROYECTO

El presente estudio, no seria suficiente para presentar el

sistema constructivo de Niveles Gemelos, si ng se

sl re gt rbct s Qe o0y ©Crege® S8 ® w1 LERL KX AR RRARR LA
complementara con un ejemplo de aplicacién; dicho ejemplo
deberd mostrar de una manera pragmatica, sus alcances y

sus limitaciones, para asi poder obtener conclusiones mas

fehacientes de la comparacién de sistemas.

e @ piw s @utis sl & oo A cecd o i — o0t mediyl oo W
Con el fin de obtener una mayor veracidad y objetividad

en los resultados de este trabajo, he tomado un ejemplo real,
donde el procedimiento haya sido aplicado y haber obtenido
resultados tan buenos, que en el programa general de la
cimentacién se ahorraron un monto total de aproximadamente

$ 5'200,000.00 de ddlares, y asi poder analizarlo mejor. El
proyecto mas adecuado, por sus caracteristicas propias y su
magnitud, es sin lugar a dudas, el "Hote! México Plaza

Holiday Inn".
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El Hotel México Plaza Holiday Inn, se encuentra ubicado
en la zona del lago de la ciudad de México, en la esquina del
Paseo de la Reforma vy la callé de Rosales; contard con
aproxfmadamente 80,000 m2 de construccién y una altura de
147 mts. que incluye 38 niveles para alojar 840 habitaciones
y una “suite" presidencial. En sus primeros niveles contara

con salones de recepgciop.,y. .dee copferencias’ *bares” e
4 € o .

PR IR TR A A
"discoteques", alberca, etc. Ademas, contarda con un

helipuerto en su azotea.

El proyecto consiste en una torre central con una altura

. BOICTTT IR R I L ACER

v oo dotaMequivtiente a®%2 Teos,” de los cuales 4 son niveles
subterraneos, con una profundidad total de 14.50 mts. E! area
total de construccién en la torre es de 40,000 m2. Aunados a
la misma, existiran también cuerpos bajos de 7 pisos de
altura, también con 4  niveles subterraneos para
estacionamiento de vehiculos, y con un area total de

construccion de aproximadamente 40,000 m2.

Para tener una mejor idea de la magnitud de esta obra,

se presenta el siguiente cuadro de datos generales:

a7
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Superficie del terreno ...... ‘eviveees4,820.00 m2
Area construida total ......:... 84,820.04 m2

Area de losas 78,152.21 m2

Area il ......... e ER TP 73,615.17 m2.

Ve eebs ve s e b en . A I T IO S .
Nimero de pilotes hincados.......... ' 625 piezas
Profundidad de hincado.............. 51 mts.

e e b e M soee e e @ eete -oiPr. *@- o>
Nivel de excavacion y desplante,..... 14.50 mts.
Volumen de concreto . eveevvvvcanaes 51,085.00 m3

Acero en placa, ., ......... R ... 8,779.63 ton
2,885.00 ton

Acero de refuerzo

95,645.00 m2
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Altura del edificio sobre el nivel de

banqueta..........o00i0eenn 147.31 mts.

Altura total. . cvveerrvarsriiacanees 163.81 mts.

La construccién de este hotel se inicié en 1981, y
« 2unaue,con e} sistemasde Niveles Gerields'sé Togré un a'r:an. CT
ahorro de tiempo en la construccion de los primeros niveles,
los trabajos fueron suspendidos a raiz de los problemas
econdmicos y de las decisiones politicas que se tomaron en
el pals en 1982. Actueilg\iqt.e,_ enmayQ ge,1995,ee un-bonité -* **

cop e e @ WA
edificio, importante en altura en la ciudad de México.

Algunos otros datos importantes de este proyecto, desde
el punto de vista constructivo, son las dimensiones de las
lumbreras que fueron de 5.50 x 5.50 mts.. y 15.0 mts. de
profundidad, y las de las 16 columnas prefabricadas de la
zona torre que son de 1.50 x 1.50 mts. y 9 mis. de altura, con

un peso aproximado de 50 ton. cada una.

99



A continuacion se Presenta un croquis de localizacién y
un corte esquematico del proyecto, para dar idea de las
caracteristicas del mismo,

CROQUIS DE LOCALIZACION
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El proyecto en un principio debia construirse con el
sistema tradicional, pero después de un profundo analisis de
su beneficio-costo, se observé que resultaba muy
conveniente y lucrativo poder terminario antes del tiempo

estimado inicialmente, por lo que se opté por implementar el

P TR RN

« o0 egistema &8nsfructive e’ Niveies Gemelos, adaptandolo al

proyecto original.

El Hotel México Plaza Holiday Inn, debera tener un peso

de®46 ton. por metro cuadrado, ,pgr lo queeraquirié -de- 625
e e e

pilotes de punta de 51 mts. de longitud, apoyados en la
segunda capa dura del subsuelo, ademas de una celda de
cimentacion que servira también como cisterna de agua
potable, formada por una losa maciza de 2 mts. de espesor.
Aunque se construyeron varios pisos de superestructura
antes de la celda de cimentacion, no existié ningtin problema,
ya que con lo que se tenia de capacidad de carga en las
zapatas, se podia llegar hasta el piso N2 14, sin necesidad de

tener el apoyo que la celda brinda.
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En este proyecto se tienen 4 sétanos. Si se considera
que la velocidad normal de construccién es de dos pisos de
superestructura por uno de subestructura, se supone que al
llegar ta superestructura al octavo piso, todos los sétanos y

la celda de cimentacion deberan estar terminados.

Los programas de construccion que se tenian para los

sétanos fueron cumplidos correctamepie. y actualmentes esta* ** ****
g R IR AR LN A
Qesy % ° Y 2 I Y IO
parte de la obra esté totaimente terminada, no asi en lo que a

superestructura se refiere,

El duefio del proyecto es el Banco Nacional de México,
o oot wcof o® ey 7 1)

. R -y
o B sGonjunte con- Ja®Mobiliaria EI‘Cab.allito, y para su

(14 34

realizacién han participado las siguientes firmas:

Supervisién externa: Rio Boo, S.A.
Direccién general: Grupo Mexicano de Desarrollo
Contratista general: DEIN, S.A. DE C. V.
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" Proyecto arquitecténico: SAYA
Disefio estructural: Grupo DIRAC (DYS, S.A.)
Consultor de estructura: Carlos Correa (DIC, S.A.)

Construccion y colo-

«® o @ ..mi@n.mpﬂate’;nq. ....EE()'.&A., 0P seroring c® ey

Consultor permanente

de mecanica de suelos: Enrique Tamez G.(KAPRA, SA)

= URTHPIN TR TN JEAEE TR N GRS YT SN T .. GOt @ L1k . rgry 0@ 000 By

Colocacion de columnas MYC
Trabajos diversos: Felicien Pingon

Equipo hidraulico de
alta presion: Recine Hydraulics de México,

S.A . deC.v.

Disefiadores de estruc-
turas especiales: José Gaya y
" Gerardo Pastrana Mondragdn
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T

Procedimiento cons-
tructivo: José Marcos Aguilar Moreno

(RYPSA)

6.2 PROGRAMAS DE CONSTRUCCION

P N X RL 4 S e ot
A continuacién se presentan tres programas de barras
para la construccion del Hotel México Plaza Holiday Inn, para
posteriormente analizarlos en el siguiente punto de este
mismo capitulo. El primero de ellos, es el.prggrama gengral
TS T B TICR (R 4 o ecor

para ia construcclon de la subestructura, presentado por ia

contratista principal: DEIN, S.A. DE C.V.

Este primer programa incluye un listado de cada una de
las actividades que intervienen, con su clave respectiva para
referirlas al calendario del programa, ya que por razones de
espacio no ha sido posible plasmar en la misma hoja la
descripcion de las actividades y sus duraciones en el

calendario.
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EI segundo programa es el presentado por RYPSA para
la. construccién en la zona de torre y sus respectivos niveles
subterraneos, implementado para el sistema de Niveles
Gemelos con mucha precision. El tercero y lltimo programa,
también presentado por RYPSA, es para la construccién de
los cuerpos bajos y sus sétanos respectivos, creado también
para llevarse a cabo con el sistema de Niveles Gemelos, y

también bastante preciso.
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Todos y cada uno de estos programas son copia de los

originales presentados por las compafiias mencionadas.

- . oo v | o 0@
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CLAVE CONCEPTOS
1 Lumbreras de auxilio para sacar

producto de excavacion de los
diferentes niveles.

2 Ademe de lumbreras a base de
tablén de pino de 2" x 12" x 8"y
marco metalico de vigueta | de
4n.
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Excavacion de alivio sobre calle

Rosales de nivel + 0.000 a N.
-3.30 mts.

Excavacién  de alivio al terreno
del nivel -1.00 mts. al nivel -3.30
mts.

Relleno con material mejorado
tepetate mas cahdra comj)actado
Ve 8 B e ® e

al 80% proctor en capas de 0.15
mts.

Fabricacion de brocales de
concreto armado en seccién de
1.00 x 0.40 mts. para pozo indio

.d%5.60 X 5.60."\?.’“ PPe® co. v 0. o

Excavacion de pozos indios para
el deslizado de columnas
prefabricadas en obra.

Ademe de pozos indios a base de
tabléon de 2" x 12" x 8" vigueta |
de 4" liviana IPR de 10" pesada.

Columna prefabricada de
concreto armado en seccién de

1.50 x 1.50 mts.
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10

11

12

.

13

14

Y - Y11 A

15

16

17

YRR S AR NS

Demolicién de cabezas de pilote
y ataguias de concreto armado.

Firme de concreto armado de
0.25 mts. de espesor.

Maniobra con grua para deslizar
columna prefabricada para

montaje de la misma.
cgee s e 0 ®"

Colado de losa de cimentacion
primera etapa en secciones de +
5.6 x 5.6 mts.

Relleno compactado de material

(ligno.a;gg.oso).para. inasemontarel ’

factor de seguridad.

Afine y mejoramiento del terreno
en el nivel -3.185 mis. que
corresponde al estacicnamiento
nivel -2.745 mts.

- Colado de losa reticular

correspondiente al
estacionamiento Niv. -2.745 mts.

Excavacion del nivel -3.00 mts. al
nivel -4.576 mts. que
corresponde al estacionamiento
nivel -4.026 mis.
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19
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21
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22

23

24

Afine y mejoramiento del terreno
en el nivel -4.576 que
corresponde al estacionamiento
nivel -4.026 mis.

Colado de losa reticular que
corresponde al estacionamiento
nivel -4.026 mts.

o ¢ Eolovacion ‘de'ttayufo MhEraNCS &N

el lecho bajo de cada losa de
estacionamiento.

Excavacion del Niv. -3.295 mts. al
Niv. -5.875 mts. que corresponde

al estacsonaml.ento Nl\ﬁg‘g‘o.?.

Afine y mejoramiento del terreno
en el nivel -5.875 mis. que
corresponde al estacionamiento
nivel -5.307 mts.

Colado de losa reticular
correspondiente al
estacionamiento nivel -5.307 mis.

Excavacion del nivel -4.576 mts.
al nivel -7.138 mts. que
corresponde al estacionamiento
nivel -6.586 mts.
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25 . Afine y mejoramiento del terreno
en el nivel -7.158 mits. que
corresponde al estacionamiento
nivel -6.586 mts.

26 Colado de fosa reticular
correspondiente al
astacionamiento nivel -6.586 mts.

27 Colado de muros del nivel -5.307

mis. al nivel -3.195 mts,
8 ......,q.co“°

o n

e ..‘..‘"_.,..10..-00'-501.:‘.
L 56 Colado de muros del nivel -6.586
mtis. al nivel -5.875 mts.
29 ) Excavacién del nivel -5.876 mis.

al  nivel -8.414 mts. que
correspontiler .a.lwlei%qcioftamimto.. PR Y
Yy LA v @ WD @ P00 OF #nivel-7.864 mts,

30 Afine y mejoramiento del terreno
en el nivel -8.414 mts. que
carresponde al estacionamiento
nivel -7.864 mts,

31 Colado de losa reticular
correspondiente al
astacionamiento nivel -7.864 mts.
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32

33
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34

35

vos oo @ . see

36

7

38

39

B I T Y R S R 9008 o o0ee - R TORRY T
Colado de losa reticular
correspondiente al

-

.

- ...rats, alnivel -9.875 mis,

Excavacién del nivel. -7.138 mis.
al nivel -9.70 mis. que
corresponde al estacionamiento
nivel -9.15 mts. )

Afine y mejoramiento de terreno
en el nivel -970 mis. que
corresponde al estacionamiento
nivel -9.15 mts.

estacionamiento nivel -9.15 mts.
Colado de muros del nivel -7.864
. see ... @ c. LYYy

Colado de muros del nivel -7.864
mts. al nivel -5.875 mts.

Excavacién de nivel -8.414 mis.
al nivel -10.414 mts.

Afine y mejoramiento del terreno
en el nivel -10.414 mts.

Colado de losa reticular
correspondiente al nivel 10.414
mts,
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40 : Excavacién del nivel.-9.70 mts. al " -
nivel -12.26 mts. g

41 " Afine y mejoramiento del (érreﬁo S
en el nivel -12.26 mts. R S R

42 Colado de losa relic’ul»arﬁ i
correspondiente wal i
estacionamiento nivel -11.71 mts.

43 Colado de muros del nivel .-~
T R T URRRE EE RE L LR [ g U LT [T AT B ZU A Sl

44 Colado de muros del nivel -11.71
mts. al Niv, -9.70 mts.

45 Excavacion del nivel -10.981 mts.
.9 poeprioP oo oy ¢ ......a|_NiV._;1‘.MJ’1t$,. SRR RIRL AL L Ul Rl S
46 Afine y mejoramiento del terreno

en el nivel -11.46 mts.
47 Colado de losa de cimentacién I,

48 Excavacion del nivel -12.26 mts.
al nivel -14.46 mts.

49 Afine y mejoramiento del terreno -
en el nivel -14.46 mts. '
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50 ' Colado de .losa de. cimentacién
e o

Colado de fnuro's c‘iei'v'niyjel -,12‘.26“ o
51 *'mts. al nivel -9.981 mts. i

52 Colado de muros del ,nivell -12.26.— o :
mts. al Niv. -11.71 mts. o

b@eoeh n- semnss 8530 et oo coaboladg da Mugs.dn NIVele2.745. 0 .. ¢ . vy e
mts. a nivel "motor lobby".

54 Colado de muros y columnas del
nivel -4.026 mts. al Niv. "motor
lobby".

oS e ore ey SpW oM Sofdot aE o™ otich®

correspondiente al nivel “"motor

lobby".

56 Colado de muros y columnas de
Niv. "motor fobby" al Niv. "lobby
bar".

57 Colado de losa reticular
correspondiente al nivel "Iobby,v

) bar", e
'58 Colado de muros y columnas del:v' o

nivel "lobby bar" ‘al - nivel -
convenciones I. BEREE
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59 Colado de losa reticular
correspondiente al nivel
convenciones .

60 Colado de columnas, muros y
losa reticular del nivel
convenciones il.

61 Colado de muros, columnas y
losa reticular del nivel centros
nocturnos,

R TR P PIrY YRS SN TR RZY T RTTRY LI IR CRERE AR AL
62 Colado de muros, columnas y
losa reticular del nivel alberca.

63 Colado de muros y columnas del
Niv. alberca al Niv. "transfer".

- . B L PR . BN ) . L. T T T Y
- * g Col®®® de losa  Thacis®
correspondiente al nivel
"transfer".

114



Sil

HOTEL MEXICO PLAZA

TIENP0 ESTIQATIVO O
-

ve marzo abrs | mayo

NEIRE

ve

HOLIDAY

INN

sorrrcacify EN 200 oe TomRe

X1 X

res| ar 1, -
wirees| @ ’;:able

Teobre
Y Ttk

emero

3 Ltogevo

—aveo

ISR

"“'ﬁ..'

L X QR

b %l biel.ote

ANEATEN

)
£

FALLA DE ORIC

L™

k-

i



La

HOTEL MEXI

. ®ise

GO PLAZA

e +.@

o
O
C
o
>
<

.
-
. e i
T=ENPO ESTINATIE) O EDIFICACION %J CUSRPOS - BAJOS
. v
. __ . ) b
[ conczoro s : 1 L. '
i INC=FLE 2 A DAl s ¥
: _ o</ X ) S B 25t 50
| leerreers B Cos P ALDS g ] & ! ol
5 [Fovoreuet oy 5 wi18: B e HEE Y]
3 ereencess racr.iist ! [——— é | 3
[£ | tosm s ravso s —— | I H]
S [ Fenpgaro ooa o0 re——— | o
b [ Conass vé coil | ee—————— | Fil
T | Feacuano pe ioiunnas: — | i
8 Reteeno DE Awn'ét;;lié - f . — 1 o
Q |Avuae raea iosa PB | | ﬁ
Io Newas ws*‘?ﬁ Z\ —— f.'
{1 |Coian_wosai® N | 4
121Feacuroo " 1054 P B ; i | a—— i
13} Evcavacicu sdrano ! | | I‘_
[4] lwsr. Teoovee’ ve L4l ! | | ool —
15 [Acane sacs iown a5 1| * 17 09 de JUNIO DE 1981 ; -
16 | enae cosn simiuT | | % i| FECHA DE CONEXION ] B
FlCoins wosa savaia’ ] 1 & 11 DE ACTIVIDADES CONe L
1B [Famcimon woumaimoro 1 I 1 .. ZONADE TORRE. o
19] Acvina TAI‘A’,Q.';;;;.] - ] " [ l [
| E ccavacion  sararo’ 2 G .. H I I
21 Hlvsr. Teooutt Viaicec | :I | &
VY Arwre mer wes s ’, i I ®
Asmps_sora ivalaiZ I | e
281 Coias rmsa viviis H e
= . I 1 ;
25 Fuupu (o1a . msrads " l ﬁi‘
;é Acuiar Tanca 20l Anies I c
2‘: Seta vacron’ sova'is 1 I ®
£2: : S I
2 % tne rata s tavano 3: 1 :
30 Sapss corm sirosy s S BN
= e 2 T 7w ————n
3' 1 ocaa tosa sernie i I iy ' -
32 Fravuame wasd 3iien =0 : 4
o T ot ez ] o i w—
32 car rraa e T : 3
et e I Y ] 1 -

e G en A




"y @

HOTEL MEXICQ PLAZA HOLIDAY INN

PISC, 2ZO0MA IE' TORRE

M§A v O 7 U N 1

b

3% sotAad A

A B R 1

concepto

rirera et2sa gral. s excavacién
‘me joramientd gral, cel suelo ] 3
Fondos de cimbra dg columnas -
armar columnas (3}

3
)
3
1
iz
i3
7
s
c
T
o
5
o
2] ]
7
Y
s
<
1
‘R
7

2w

11
)
7

cimbrar costados d2 columnas (3)

Colado ce columnas (3]

fraguadc de columnzs  {3)

izado y deslizado de columnas (3]

Ie] |

construccisn de lumbreras  [3)

ill
I~

nreparacifn del fondo de lumbreras

n
i

armer 1losa de cirentacifn {3)

e R,

PRI E]

colar losa de cimentaciSn  (3)

s
n

[
»

relleno v fraguado de 1. cimenta. ———

instalacifn del troquel viajero

|

afinar para losa de s6t2no 1

| i

armar losa de s6tano 1 -

LI

9 de junio
fecha de conexién il

*
d
colar laosa de sftano 1 ., i ]

fraguado de losa gs sScang 1 .

ce actividades para

acufiar cabla en losa de sStano 1

111 ] e cusrpos 5ajos.

e

B

excavacisn sStano 2 A y

arm. ciab. y edlar cois. s5tano 1 . | I——_ [ENERE]
cimb. arm. y calar losa de F.B.: 5 | —*l T

instalacifn del traguel viajera -

a2finer los2 del sStzno. 2 i ) e

DN I

il ! ]| e——————
Ll ] :
!

=10t

Y
armar loss o=l s5tans 2 i [

 colar losa cel sSzano 2. - | =

FXy

n

Fraguaco ds losa oz sftano 2 !

acufzr tabla en 1ns2 ce sStano 2 ) i ]

|

cimb. srwm. v colar Zgsa cel 1553,

i
arm. cimbs y colar cols. o2 PuSe o 1!
!

3181310158

oxsavasifn 22l sftano 3

E £a del

losz del

2ynar.l2sa o2l

L.l

g 1 b (Y

U U R T S

"

0 e
e ]
(1=

SR SV PEU S

. FALLA DE GRIGEN

Q6erirte BB v .8 ¢ sl OPe D gui P

+ @ooBe: O 0 oy



Ho 30 Y14

&2
[}

N

8l

H

B

‘
T L
%
:

T

T
foapn
.

%

HAZ

7

3
£

NED
e

TN
BASH

T,

<

G4\ W

RGN s WA LY

7

)
-

;4_{

4

O

\u
7
_ I4
Tl

PLANTA QENERAL ’

LanTa Cam
s VET Coarg TR

@ ESCUELA UF IHGEINIIRIA

.
Ty

oa La
B PASRALTE HAMTA KL 010 1

caa wa”
s 5. 3 se_tancaman

TALLEY ComtTUCTIMON DS Lune-
Aas LimCULAnEY DISRAd ComtuiTanu
1 oa mu

Lowsaeaan
€om wancos wETAUCOS

@ wOTa" Cie mase cmeusen io ioterantics semamivet
204 wrse bumonte @0 Coaviruigine Low o0

®_urco Antonio Aquilar Befar

L

* EDIFICACION POR NIYELES GLMELOS

de Lusbreras

s e 1995 I
-

Plocg He 1




LUMBRERA L-2 LUMBRERA L3 caso EsheciaL
TIPIFICACION BE LUMBRERAS ¢

.

PR P TN A

——y -

WITERSIDAD ANANUAC
LSCUCLA BC INGEIERIA -

4ILS1S PRACESIONAL

#yrge atenip Agyilar Hetar

. ¢, EDITICACION POR NIVILES ELMLDS
/J,,/‘. Tipificacitn de Lustreras

‘ L%ig ga 1395 l Fiang N 2

NIBNO 30 V11V
]

.
L
F S

()




)
BT
IR 1 —u" m R ’
" ‘mm .__m.m = 5 g-lm
¢ . ! z al X H
i SR ERHF
i AR R
[ MG P
i H w..w 2 = ol B3l
;w. HHER R
tatl PRl B I 1
\ ;.m.mm i m o HE w
s H
' N im0 ﬁ..w--’o BBl } o oot e
k=i .m -
¢ o8- .)o..'.ﬂv.‘..o 1& D oy
5 i RN b
g ~_ ,w/
|
[PPRIR FOORF RN

ro gl -

120

FALLA DE ORIGEN



u- N
e Jeg b
12 e dene
i 1Z | o 535e
H = W.Bam
il WINELIE
HE PR S E N
fl=923ss
T B R -
i wod | 3EE
= g I E[ZEl g
IS I Hoil B
bl B I R
R B Bl I
2. §|
mi N

s @s s - Belo o d

N
o\

PLANTA LOSA DE SOTANO 2
H
.
L]

IN A== S
Jq) Jor Ju)
g g I

FALLA DE ORIGEN



e e e e R R A 1 ¥R PR 2P

NIDNO 30 yy7y,y

Dir - e

cct

- .
- f
. .
—

hes o

. L
(Q,\unlvtusnnnn ANAUNUAC

PSCUELA DE INGLNIERIA

.

- 1F%1% PROCESIONAL
P Kartn Antoaio A lar Bojar

- LLITICACION POR NIVELES GIMLLOS
PY i de Sttam 3

* e unio do 1990 ! flang N S5

2

s



L4

.

.

.

L4

[ &

¢

. .(; -

~———
L2 o L ToARE, e o a i Pt
gyt

o - LA Lca DU Lose be vy Bamd tomste

. : : R TN e A 00 s 41 LI
' : 3 Rio et An e Pk AAS, L &P,

- - 1 H 3 0 B amuTMamden B SR e . te and On
: N Gt Peemay Letat Cautha Lo TamaBWata,

o s BEina b MR Bt g s AR
€2 Ma B4 Litm W AORLEY, PiAe SEA Mt
Lu TAGDUE Lb a0 IBLICO O Ao BN &
Caure b La Lot be aartam § (0D wn e

o~ —

zowar-

SIMBOLOGIA:

ZONAY
steunta lru

‘f‘g\unn(nsnnnn ANANUACT
Pt ESCULLA DE_INGINITRIA’ )
ATITENTTNS TART T

Marco Antonia Agultar Bejar
EDIFICACION POR NIVELES GLPELOS
12d0 tota Sbtano 3
v de 19| pana e,

PUPIRIIY T X



N3DIY0 3d ¥YT11vd

1413

|
|

3
a

. TR Y

T

“at O

.

A e g e 2 v

o AT RIS SR A

B

oy o
A3

e A o ]

i«
N
- ".-——-\\ -
N
HY e -
3

Z E:,{/(/
-
U

"\J\:p . s@ter o BN

ro o 0y

FAMUKIVER D ANAHBAC |
@’u IVERSIOA A c
St ESCUELA DL INGEKIERIA

_Itsts PROLFSIONAL

furco Antonio Aguilar Bejar
EDIFICACION POR NIVELES GEMELOS
Colado Losa Cimentacitn

Junio_de 1995 Plana ¥* 7 |



s2l

bis s ®

il '.

E X

e AN L KrcAvALwn o8 ]

Oneans macka oA TAGSAR 84 5 beLimeuS |

A €IE pas pm Vo rerue Comrm
v G Cos T TR W L) Pt I
IR Caieniay A PESTE B sa BRIRA S

gt RS T
v e X SNG  waks
e e 0k TnBAGIIAA S I 14 Lo
Thesias 08 e b8 GuT-nan Lssuimee
Poe phengi gt rery

4 camsoir Com e .

ATAGTIAR (A, ATLGAREEIE 1R & Tammy

Coan emesiines. com v resmac ).
vaa acaran o oo

TUAr—a LA LA AL
1 e osrsurs s muner 10008 sumataun
“sure

SIMBOLOGUA:

CIERRE DE CIMENTI\ClG)N SOTANOD 4.
: 200 LILA cunama 1fn.

14
’
.

-

‘,ylunnskslnnu ANANDAC
E5CUELA OF IHGENIERTA :

JLESIS FPROFESIDHAL.
Porca Antonlo Aqullar Belar | -

EDLF ICACION POR NIVELES GEMELOS -
forte de fotado 44 flapa. -

Junjo de 1995, l Plano K® 8




N3DIE0 3d VIvd

921

Pl i
Aot #a A GSr P8 SO B 28 SOy
Py

PLANTA LOSA TAPA DE
SOTANO 4

g .. .

SIMBOLOQIA:

By
@‘ﬂunlvtusxuun ANAHUAC
“ 7 escuma oE

—1ESES PROFESIONAL -
Marco Antonlo Aguilar Beiar
EDIFICACION POR NIYELES GEMELOS

” 55tano 4 Uitiea §ta)
£3) l
o Junio_de 1995 Plang K9 9



pot
Y
g

UNIYERSEDAD ANAKUAT
TSTUELA DE THGENIERTA
EDIFICACIOY POR NIVELES GEFELOS

Ftapas £
nio ide 1995 l Plasg H® 1D

A

)

Comng | Tl L ‘

o

5 &,

i

1

[ R

(R

jiutopon W sy

Bonbideon ~
E

—t

GRS

|
g

o

P

[

A

MOITUDINAL,
G50 amens

—




1
o e sove

—— .....,'\:;,}

iYW ST vest @

P gy hl“:d.Iilzg e o ;#_‘l

:14}

ESCUFLA O iucENIgAtA

JESIS PROFESIONAL
turca mdonto Agullar Bejar

COM! Tl‘lm!AL—--‘ "

EDIFICACION POR MIYELES SENELOS
Lorte Losa Sitano

Junia ve 1995 Piano k13

e By

NIDIY0 30 v11v4




L AN

T e o Cean b St ) o
B et tamAres e AR, A AL

opperALEs .

i
|
t

L e s AT N

i
‘l

T
’

]
N

1
(R

; o
PO A Jc
..r.ac‘ ~ w.‘* )
i T e
i o o ey b
" o
P
— ] i
. 1
- e e i bl
L4 pms
s . bonn]
i A s & o
e _

P I T S,

1
i
!
T
1

!
1
{

i
i
1

T T
IO DT

T T,

$
b
x

|
i1
!

SRR yy

i

I

]
|

[
el

]
B

(T e =1h

ESLUTLA DE INGIMIZRIA

TES[S PROFESINHUAL

Purca Astonia Mutiar Defar
EDIFICACION POR RIVELES GLMELOS
.

Junia de 1395

[

- . N
TRAMIVERSAL 2-2 '

SOTANO 2 ZowA X
- '

-

i3
1 S—
P
conre

e

. i

S8 |
i || T

Ll
.



o

S = L

B

(5.;‘_\“”'::5:“5 ARANBAC

i g ;
CORTE  TRAMSVERSAL 2-2- '

ESCUELA OF VRGENIERIA

TESIS _PROT AL
sreo Astonio Aqulier Sejar

EDIFICACLON FOR WIVELES TLMELDS
Corte Lose Satano 3

Ario de 1995, T otmwn

NIDIYO 34 V1Iv4

P 7L A




oevaties .

et

i lQ,‘,nnlv:lsxnnn CANAMUAC
el ESCUELA DE_IMGENTERIA i

LSS PROFESTONAL

Maryo Aatonlo Agllar Dejar

EOIFICACION POR NIVILES GEMELOS | *
Corte Lot $tang & Claentacifn

L Junio de 1995 I frumarss

NBIH0 30 ¥1Tv4



g

L R P R kot o
N e

LYURIYERSIDAD ANANUAC
d ESCULLA DE INGENIFRIA .

LLSLS PROEESIONAL

Murco Antonio aguitar Bejar

EDITICACION POR RIVILES GEMELOS
Lolado Lasa Teps Sotamo &

dundo e 9% ] plang we 15

NIBINO 3@ ¥IIVS ,,

soo Bles ® P



‘L

" tuareo Mtonio Aqullar fefar .-

e

EDIFICACIOY POR KIVELES GEMELDS
Cotado Losa Sptane 1: " -

i - ESCUELA DE INGENIERIA -

SY A IYERSTOAD ARAHUAC

< i Junio ge 1995

N
15
8

“
1

.- 4.4‘

1
il

: CORTE TWANSVERSAL '.3-3 °

* SOTANO | ZONAX

fils

i
¢ -
b

HIR
ol

TR =)
B =i
i -
) |

|

alll=

-
l

l
!

]
Nl

{—

T

;’4\;

|

1

I

)

Ty
1
7
t
|
!

=i

i «'5_’!J

AL

ey = e o e e

LA DE ORIGEN




T mm 3

< Bl 'd:day§

ol e E o

- § 435

o8l fEg

; i NEEER
1 j

I

TE TRANSVERSAL 3-3

—
con

o 30TANG 2 ZONA

o]
L3
L
L]
.
:

.




5, l £lang N 1A

Lolado Rosg SRano I

ESCUELA DE THGEMIERIA
EDIFICATION POR MIVELES GEXGLOS

17 . T
'{CQUIIVERSIDAB ANAHUAE
hnio ste 193

-
(s
Ayt

e

!

IR - ]
Rl L &

I

. SOTANO 3 ZOMAT -~

e

,mnau\imm

|
1

t
i

N L

1
'

&

T ——(

-

e |

T

FE |
1[!]"::‘

1

l

¥
{

]

.v.l...:-lsh i Ul e e

(f-os

t
" FALLA DE ORIGEN



“. .
. o . -
A P A [ L a2 ‘ o A %
FOCERRNE T ese- {0 <o-E- {F- <6 - - H-
N N s H N N - L3
. ) iy . < T
: B ! l Lo i A
N Lo i 8
) A I :
B 1 =)
(LT B ~;
; [}
'
"

NOTAS,

HA

3940 30 Y1IvVd

N

L i T —

! TL«-T--—--HI

——
{
i
l“) UNIVYERSIDAD AIA“UAF
g Ml VLA OF INGALERTA -

L| v end! ] 1

SveRsALEe s 9|
. ANO 4 oA
‘ CIMENTACION | I
. 3
*
k]
* L]

TES 1S PROFESIONAL
Marco Mtonio Aguiler Sejar

EDIF ICACION POR NIVELES GUMELOS
Cotado losa SStano 4 y Clmentacitn

Jnio de 1995 Plana Wt 13




7

S ERErH
EEEy
FEERHE
BEEL AT

: j

1:

@u* :
11
s
-

H

f
[ ]

¥
:

T -
&Jl - -

137

E ORIGEN

o~

FALLA



oy
i
- L—: seraiLes.

Q,}uuv:lslnun ANAHDAC

ESCUELA 0 DRENIERIA

JESIS PROFESIONAL

. : e S N rco Antonto Aguilar Sefar
~_CORTE LONGITUDINAL 4-4 ol l g EDIFICACION POR NIYELES GEMLOS

sotano 1 Lo Oy ! Corte lose Sttamo 1

. Z o de 1095 Plang N° 2)

NIDINO 3Q YTV




woras;
R [ ! |
1 . .
it :
s
i : serasses
3 b
e i
Bor—

. Corte Losa S8lang 2 -
™1 ~Junio de 1395 r Pline X* 22

§ T =
T} e | I
> = T
— ';:-
- [t "-::-.:"- !
> = '
r?" ;‘ : ;.Jé?vr‘l‘v»:ns:nn AMAWDAC T
:T, = TN ESCUELA DE INGERIERIA "
- M2 arsiseagrcstenat
- )
m
=

Murco Atonto Amsttar segar |7 L
Y ERIFICACION POR NIVELES GineLos < f . L



6.3 ANALISIS COMPARATIVO DEL TIEMPO

DE EJECUCION

En este apartado se pretende hacer una comparacién del
tiempo de ejecuciéon de la obra, si se hubiera realizado con
Sistema Tradicional, contra el tiempo de ejecucién que se

tuvo en realidad con el sistema por Niveles Gemelos.

Para mostrar con mayor claridad la velocidad de
construccion que se logra con Niveles Gemelos, se presenta

.8l giquignte esquema.qua ilustra el estade de la obra el 15 de’
o Gaglee e oS .0

~a oo eowaye de 1981; ¥ el*avitice Rue tenia desbbé’s'&é‘ﬂh afio y un

mes de trabajos, es decir, el 15 de junio de 1982.
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uunarnntru:kuru on zoma
/ de torre, con una altura

/\ nquivalenl:u n ? pl'un
- '
losa da :imuntuclﬁn ‘ol s @ s s e om @
excavicibe del 1° S R
vBLand a cioie m‘:_ @ & 2ks. dd espasor sétanos betracos,
to 8 LTRl ) .
v zon::m.‘tan..‘.. sl N“" TR ) ya v 260 ¥e bl re
80% da las
4 columnas
uwa lumbrera excavada en cuerpos
bajos
it G
l L
| pilotes
il
15 de mayo de 1981 15 de junio de 1982

141

FALLA DE ORIGEN



El esquema anterior indica que en un afo y un mes de
construccidn, se logré tener: 4 sétanos en zona de torre, 1
cisterna, 1 losa maciza de cimentacion de 2 mts. de espesor,
1 estructura en zona de torre con una altura equivalente a 17

pisos.

Ademas, en la zona de cuerpos bajos se logré construir
el 80% de las lumbreras y las columnas, asi como la losa del

primer sétano en los frentes norte y sur de dichos cuerpos.

e ~Para clarificar mas el ahorro de tiempo logrado, a

, ot sCONLINLAGIM Se anbestra-ur progrard de BB Y ToPRrg *® *- "
los tiempos de ejecuciéon de ambos sistemas. En él, se
incluyen sélo las actividades mas significativas, para

mostrario en una forma condensada.
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Cabe hacer notar, que las actividades realizadas con el
método tradicional, son parciales, ya que no es posible hacer
la excavacién total del predio en una sola etapa, mientras
que las actividades con el procedimiento de Niveles Gemelos

son totales.

La diferencia total de tiempo entre un sistema y otro, es
de 8 meses, considerando un promedio entre los tiempos de

construccién parcial y total, para apegarse mas a la realidad.

Es obvio que el mayor de Ios beneftclos de Niveles. ... .

Gemelos es | TEHWMCJOWI&WM o MMOEBL gty
et eme a

. @ - oo

sin embargo, existen otros como el sobrecosto por fa
excavacion bajo techo, los capiteles de las columnas y la
ingenieria de Niveles Gemelos, Qque representaron
aproximadamente el 1% de los ahorros generados por la

terminacion anticipada.

Desde el punto de vista técnico, se logré en este
proyecto realizar una excavacion de 15 mts. de profundidad

en la zona del lago de la ciudad de México, con maxima
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seguridad y produciendo deformaciones amperceptlbles ala
masa de suelo circundante,

. se e - ete
T
o o . ..

LR K
. LY " RPN W Y TY RRRY
A RERE AL, BUKLE A0 A JALEL L IRL I
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CAPiTULO 7

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

1.- Es vmperatlvo que los constructores acepten mtentar
L ee -~ @ -@ W

. .. nuevaserutas ‘eh la solucién e los divgsos prob[ema.s N

X -t

e o ’
Mo = oegue se enfrentan dia con dia.

2.- Por razones de seguridad y estética, resuita mucho
mas conveniente jocalizar las zonas de
estacionamijento por debajo del! nivel de banqueta,

cuando el proyecto asi lo permita.

3.-  Niveles Gemelos es un procedimiento constructivo que
reduce severamente los programas de construccién, en
edificios con sétanos para estacionamiento de
vehiculos.

YRR
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'4.-  Este sistema es aplicable en cualquier tipo de suelo, y
permite la construccion de sétanos en edificios ya

terminados.

5.- Con él, es posible realizar excavaciones a grandes
profundidades con maxima seguridad, ya que destierra

el peligro de la "falla de fondo".

6.- Al aplicar el sistema de Niveles Gemelos, se producen e
o>
e ese - e
ahofros en " obras para asegurarnlento del .suelo, en . .q..o

.ogti -0 o @ coe@ioe &= .
gastos fijos de administracién, en precios de materiales

y mano de obra causados por la inflacién, ademas de
que genera una percepcién de ingresos anticipada por

concepto de renta del inmueble terminado.

7.- Se produce también un sobrecosto en algunos
conceptos como son la excavacion y los capiteles para

conectar ilas columnas con las losas.

8- La suma de estos sobrecostos representan
aproximadamente el 1% de los ahorros mencionados en

el apartado N? 6.3.
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9.- . Este proyecto se inicié en junio de 1981, teniendo que
suspenderse un ano después (junio 1982), debido a la
Estatizacién de la Banca por la crisis econémica que
sufrié el pais, flegando al piso 17 de la superestructura
todavia en obra negra. Posteriormente se reinicié la
construccion en enero de 1985 hasta que se
presentaron los enérgicos sismos de septiembre del
mismo afno, volviendo a suspender la construcciéon para

revisarlo con las Normas Emergentes, dictaminandose

i . L. es @ W N ...'o . o . -
la, reestructuracién, ‘¢ *‘que finalmente se termind de
L et e w S @ colfp e+ ce®

...... ... .constraimen dict@t¥e de 1087.
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