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PRÓLOGO 

A lo largo de la Historia, el hombre se ha preocupado por 

superarse en el ámbito de las construcciones para su propia 

seguridad, resguardándose 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 aquí que se han creado las diversas ramas o 

especialidades en cada una de las áreas del saber. 

En el campo de la Ingeniería existen diversas ramas que 

delimitan el uso de la inteligencia, como son, por ejemplo, la 

lngenieria Civil, la Industrial, la Mecánica, la de Sistemas, 

etc. El ingeniero es el especialista que aplica los 

conocimientos científicos al perfeccionamiento y desarrollo 



de la industria en todas sus modalidades, una de ellas es la 

Industria de la construcción, y es el Ingeniero Civil el técnico 

más indicado para dirigirla, creando obras que materializan la 

concepción de las ideas y culminan con la ejecución lisica de 

los proyectos. 

Haciendo memoria, la palabra "Ingeniería" se deriva del 

latín inganlum, que significa: capacidad de discurrir e 

inventar, y el nombre de ingeniero se dio en un principio a los 

Individuos que aplicaban su inventiva y conocimientos a la 

construcción de fortificaciones para defensa del país en caso 

de guerra, o a la construcción de grandes obras de Ingeniería 

como vías terrestres que sirven para comunicar a dos o más 

poblaciones, y así promover más rápido el desarrollo de 

éstas. 

En el presente trabajo se corrobora la definición de 

Ingeniería, ya que trata de un novedoso sistema para 

construir grandes edilicios urbanos, nacido en nuestro país. 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes 

1.2 Objetivo 

1.3 Limitaciones y Alcances 
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1.1 ANTECEDENTES 

La edificación puede definirse como el elemento 

resultante de la conjunción de varios materiales 

expresamente creados para poder destinarse a crear un ente 

material en armónico orden y proporción debida, según su 

función específica cuyo fin sea crear el habitat de los 

humanos, definiendo espacios para sus diversas actividades. 

La construcción a través de los siglos ha sufrido 

constantes cambios y mejoras y, consecuentemente, las 

edificaciones obtenidas han sido cada vez más confortables, 

más estéticas y más seguras. 

Así por ejemplo, sabemos que la vivienda del hombre al 

inicio de su existencia, fueron las cavernas naturales que le 

ofrecía la tierra, pero conforme pudo ir avanzando en el 
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conocimiento de materiales y de técnicas constructivas, logró 

obtener edificaciones más cómodas y seguras ha$ta llegar a 

los tiempos modernos, en que se construyen grandes 

edificios urbanos que en algunas ocasiones llegan a tener 

más de cien pisos de altura, y que están provistos de todas 

las comodidades hasta ahora conocidas, así como de 

diversos dispositivos de seguridad contra cualquier tipo de 

siniestro. 

En general, México es considerado como un país en vías 

de desarrollo, sin embargo, la industria mexicana de la 

construcción, 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 país. 

De los diversos tipos de construcción, la edificación 

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 país, especialmente en el Distrito Federal, lo 
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cual ha creado constantes retos que el ingeni.ero ha .sabido 

superar. 

Entre los problemas que constantemente se presentan 

en la ciudad de México, tenemos por una parte: la alta 

sismlcidad 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 

mínimo la transmisión de los movimientos del suelo a los 

edificios durante la ocurrencia de sismos. 

Por otra parte, en las zonas lacustres la variación 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 demolición. 
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Además, la presencia del nivel de aguas freáticas a muy 

poca profundidad, respecto del nivel de la calle, dificulta las 

excavaciones para construir la cimentación, por lo que se han 

tenido que aplicar diversos slstemaii de extracción de agua, 

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

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 

sustitución o con dos tipos de cimientos profundos como son 

las pilas y pilotes, y combinaciones de éstos con la 

sustitución. Otro es, la constante pérdida de humedad del 

subsuelo, produciendo un continuo hundimiento de la 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. 
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La problemática para construir grandes edificios con más 

de quince metros de profundidad ha sido superada con 

eficacia y seguridad por el ingenioso procedimiento 

constructivo que motivó 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 excepción, ya que es idóneo para solucionar el 

reto de llevar a cabo grandes excavaciones en cualquier tipo 

de suelo, sobre todo, en los sobresaturados y reducir al 

máximo el tiempo de ejecución de las grandes obras, en 

beneficio no sólo 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 freáticas en zonas 

lacustres. 

"Niveles Gemelos'', que como se le conoce a esta 

t_écnica, es un procedimientO de construcción aplicable a 

edificios con excavación profunda, sótanos de 

estacionamiento de automóviles o cualquiera otro uso en 
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cualquier tipo de suelos, ya sea con agua freática o sin ella, 

variando en cada caso en pocos detalles, pero manteniendo 

siempre sus principales características 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 construcción tradicional de edificios con varios 

sótanos para estacionamiento de vehículos, 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 ataguías impermeables y un .. 
excesivo troquelamiento para asegurar el suelo circundante y 

por otra parte, los de tipo económico, 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 construcción del edificio por el ataque 

meticuloso de la excavación, y de la construcción de abajo 

hacia arriba en los sótanos, dependiendo de ella la 

terminación del edificio, lo que conduce a un gran costo final 
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de la obra, debido al impacto de la inflación, cuando ésta es 

significativa, a la alta tasa de interés sobre el capital 

invertido y a gastos fijos en administración de obra. 

Hoy en día, cuando el alto costo del terreno obliga a la 

construcción vertical, existen proyectistas que 

paradójicamente 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 

edificación 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 

automóviles con tanques llenos de gasolina. 
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b) En edificios con estacionamientos hacia arriba, la 

superestructura requiere de secciones más 

robustas, por el efecto del sismo que impacta más a 

un edificio pesado, construido superficialmente, que 

a uno de iguales dimensiones pero empotrado en el 

subsuelo. 

e) De la altura total del edificio permitida por las 

autoridades, los pisos para estacionamiento de 

automóviles no se rentan al mismo precio que los de 

oficinas, lo que produce una menor rentabilidad del 

inmueble y consecuentemente una recuperación 

más lenta de la .inversión inicial, que si fueran todos 

de oficina. 

d) Los edificios lucen más estéticos cuando los 

estacionamientos están ocultos bajo la banqueta; si 

se siguen construyendo edificios con 

estacionamientos visibles, a la larga, la ciudad se 

verá con una decoración para coches y no para 

seres humanos, rompiendo el antiguo concepto de 
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decoración y equipamiento urbano, ya que no sólo 

se entregará a los automóviles el espacio 

horizontal, sino también el vertical. 

Una vez que se han analizado los puntos antes 

mencionados, se puede concluir que, en la mayoría de los 

edificios, resulta más conveniente construir los niveles de 

estacionamiento por debajo del nivel de banqueta 

aprovechando que se cuenta con tecnología eficaz ya 

probada y para lograr esto, existen varios procedimientos de 

construcción, como lo son: los sistemas tradicionales de 

excavación por zonas utilizando ataguías y troqueles, o como 

lo es "Niveles Gemelos". 

En si, el procedimiento de edificación por Niveles 

Gemelos, nació en 1978 por una doble necesidad debido a 

una inadecuada contratación de las acostumbradas en el 

pasado a precio alzado y tiempo determinado con cláusula 

pen.al y sin cláusula escalatoria, para una obra realizada, 

cuando la inflación empezaba a ser importante en nuestro 

país, consistente en tres sótanos para estacionamiento de 
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vehículos y una celda de cimentación que se usaría como 

cisterna para agua potable; la excavación llegaría a 12.5 mts. 

respecto del nivel de la banqueta y se localiza en la zona del 

lago en las cercanías de la transición; el edificio ocupa en 

planta aproximadamente 30 mts. x 30 mts.; en la esquina de 

las calles Río Lerma y Río 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 consumiría el 50% del contrato total, 

que abarcaba la construcción de los sótanos y celda de 

cimentación y por otra, reducir el tiempo que se requeriría 

por métodos tradicionales para realizar la excavación y 

construcción de abajo hacia arriba hasta tener completa la 

losa de Planta Baja. La meta con este procedimiento fue 

construir cuanto antes la primera losa completa de 

superestructura denominada P.B. y así poder Iniciar en el 

mínimo de tiempo la construcción hacia arriba del nivel de 

banqueta del edificio completo, incluyendo fachadas, lo que 

permitirla a la constructora, recuperar parcialmente lo que se 
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sabia perdería en la subestructura por haberla contratado con 

un importe menor al presupuestado y sin cláusula escalatoria, 

con la agravante de haber dado fianza que garantizaba el 

cumplimiento. Dicha obra, se llevó a cabo con éxito en lo 

referente a la subestructura, no así en la superestructura, 

pues el proyecto se suspendió por cambio de propietario, 

pero lo más importante es que de ella nació el sistema de 

Edificación por Niveles Gemelos, que hoy en día ha permitido 

construir con toda seguridad para la estructura, estabilidad 

para el suelo y construcciones vecinas, banquetas e 

instalaciones públicas ocultas, programación y éxito 

financiero, el edificio más profundo en zona de lago y uno de 

los más altos de esta ciudad al que me referiré en el Capítulo 

VI, de este trabajo. 

1.2 O B J E T 1 V O 

En toda actividad de nuestra vida, es necesaria la 

planeación, disciplina, la armonfa y la sencillez; por 

consiguiente, un procedimiento de construcción es una 
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secuencia ordenada y lógica de las actividades que se deben 

realizar para llevar a feliz término la materialización de una 

idea, de acuerdo a un proyecto definido. 

Para comprender las ventajas que el procedimiento 

constructivo llamado "Niveles Gemelos" ofrece, se hace 

necesario plantear el objetivo Financiero, además de los 

técnicos que el sistema persigue, que es evitar que la 

superestructura, las instalaciones, las fachadas y los 

acabados, dependan para su ejecución del largo tiempo que 

toma la excavación tradicional y consiguiente construcción de 

abajo hacia arriba por partes, hasta completar la losa del 

sótano N2 1 o la losa del nivel de Planta Baja o primer piso, 

según sea el caso; con lo que reduce notablemente el tiempo 

empleado en la construcción tradicional de edificios de 

considerable altura y varios sótanos para estacionamiento de 

vehículos bajo el nivel de banqueta. 

Para lograr este objetivo, el sistema proporcic¡na a corto 

plazo, la losa de planta baja completa o de primer piso o 

sótano 1, según sea el caso, sin necesidad de contar con la 
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subestructura completa, sino simplemente con las columnas 

hasta el nivel de desplante, apoyadas ya sea sobre pilas o 

pilotes, o directamente sobre el suelo. 

Adicionalmente, el desterrar la falla de fondo en 

excavaciones profundas por debajo del nivel de aguas 

freáticas es otra meta que se ha alcanzado con este sistema, 

logrando realizar grandes excavaciones con máxima 

seguridad, en el caso de suelos saturados. Valga decir que 

cuando se ha hecho en suelos secos ha resultado de gran 

sencillez. 

Ventajas adicionales como el no usar cimbra de contacto 

para las losas de sótano, ya que se cuelan directamente 

sobre la tierra o no requerir excesivo troquelamiento metálico 

en las colindancias, son características de este sistema. 

En resumen puede decirse que "Niveles Gemelos" 

resuelve dos tipos de problemas: técnicos y económicos. 

Los problemas de tipo técnico los resuelve a base de 

excavaciones puntales en el sitio de cada columna en toda el 
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área 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 freátlco y utilizándose con un sistema de troqueles 

hidráulicos y usando las losas del propio edificio como 

diafragmas y su muro de contención estructural, para 

asegurar el subsuelo en las colindancias y alineamientos. 

Los problemas de tipo económico, 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 construcción con lo que no sólo se amortigua 

el impacto de la inflación, el excesivo gasto de administración 

y el pago de intereses al capital invertido, sino que genera, 

adicionalmente, una RENTABILIDAD ANTICIPADA muy 

atractiva para el inversionista privado y una ocupación 

también anticipada muy conveniente en el caso de edificios 

públicos tales como hospitales, por ejemplo. 
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Así pues, al hacer una comparación de los objetivos y 

metas que se alcanzan con procedimientos tradicionales y 

con el sistema por Niveles Gemelos, se puede concluir que 

este último, cumple con todos los objetivos del primero, que 

son la construcción segura de la cimentación y 

superestructura de los edificios, pero además, logra 

realizarlos de una manera más rápida y más económica, 

ubicándose en la posición de aportar importantes ventajas 

tanto en el área técnica corno en el área financiera, por lo 

que, se hace preferente no sólo en la opción de los 

proyectistas, sino en la conveniencia de los propietarios. 

1.3 LIMITACIONES Y ALCANCES 

Si bien 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 
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negativas para el hombre y su medio ambiente; sin embargo, 

al hacer un balance entre Jos beneficios y los resultados 

adversos, Ja balanza se inclina hacia el lado positivo, o sea, 

hacia las innovaciones, Jo 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, Jos inversionistas, que son quienes resultan más 

afectados por Ja resistencia al cambio. 

De igual forma, el hombre crea y modifica sus sistemas 

de vida y de t_rabajo, y a veces se ve obligado a realizar 

grandes esfuerzos aún con incrementos 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 mayoría ·de las Innovaciones, tiene grandes 

aportaciones en el ámbito de la construcción pero también 

tiene limitaciones, y en virtud de que su aplicación más 

general es en grandes edificios, demanda del constructor 

todo su Ingenio para superar por ejemplo, el tener que 
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realizar excavaciones bajo techo en espacios muy reducidos, 

lo cual ha sido logrado con ayuda de equipo de excavación 

especial que es suficientemente pequeño para poder trabajar 

en estas reducidas alturas, conservando un alto rendimiento. 

La implementación 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 construcción. 

Estos conceptos son la excavación y la conexión entre 

columnas y losas de los niveles de sótanos, sin embargo, al 

evaluar una obra en forma global, la suma de los ahorros y 

de la anticipada rentabilidad producidos por Niveles Gemelos, 

resulta mucho mayor que la suma de los sobre-costos en los 

dos conceptos antes mencionados. 

La principal limitación de "Niveles Gemelos" se halla en 

edificios de poca profundidad, esto es, edificios con menos 

de dos sótanos de estacionamiento, ya que resultaría 

anti-económico, debido a que el sobre-costo en la excavación 

y conexión entre columnas y losas, resultaría mayor que los 
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ahorros generados por la reducción en el tiempo de ejecución 

y por la eliminación de las obras para aseguramiento del 

suelo que por la poca profundidad podrían tal vez, eliminarse; 

sin embargo, para edificios con dos o más sótanos, 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 diseño 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 

diseño original. Es más conveniente lo primero, porque para 

aprovechar las ventajas del procedimiento no se requiere de 

un tiempo adicional al empleado en el diseño, como 

sucedería en el segundo caso. 

Este sistema es adaptable a cualquier tipo de apoyos 

profundos, tales como: pilas, pilotes, de cualquiera que sea 

su tipo, aún 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 
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terrenos donde el subsuelo no contiene agua y está 

constituido por suelos duros. 

Cabe mencionarse, dentro de las atribuciones del 

sistema, que la construcción hacia abajo no tendrá demoras 

por lluvia, debido a que se trabaja a cubierto por las propias 

losas del edificio, lo que constituye otra ventaja, pues no 

habrá sobre-costo por interrupciones debidas al intemperismo 

en la construcción de la subestructura. 

Otro de los alcances importantes del sistema, es que es 

aplicable a edilicios existentes y en servicio, en los cuales se 

pueden construir sótanos para estacionamientos de vehlculos 

para contar con una mayor área de estacionamiento, sin que 

por ello tenga que suspenderse el funcionamiento normal del 

edificio, 

Otra limitación del procedimiento por la que no se puede 

aplicar es cuando el inversionista no cuenta al inicio de la 

obra con el capital necesario que es grande, debido a que en 

los primeros meses de construcción existen gastos muy 

fuertes, ya que la construcción se hace en dos formas 
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simultáneamente: hacia arriba y hacia abajo y en el área total 

que ocupara el edificio, incluyendo instalaciones y fachadas 

cuando se desea terminar pronto. Si el inversionista si cuenta 

con todo el dinero para la fase inicial de la obra, lo único que 

se tiene que hacer es programar los gastos restantes con 

mayor anticipación, tomando en cuenta que la recuperación, 

también será anticipada. Al reducir importantemente el 

tiempo total para terminar el edificio, el propietario con 

capacidad económica suficiente para enfrentar el arranque de 

la obra con este procedimiento, es quien más se beneficia 

pues su proyecto quedará terminado en el mínimo 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 llamado originalmente "Hotel 

México Plaza Holiday lnn•, que es el proyecto más importante 

en donde Niveles Gemelos ha sido aplicado con todo éxito 

ahorrando nueve meses del programa de obra original y S.2 

millones de dólares americanos, se preveía una ocupación 

del 95% durante todo el año, por lo cual, resultaba 

23 

.....•.. 



sumamente atractivo para los propietarios el poder terminarlo 

nueve meses antes de lo previsto inicialmente, cuando se 

pensaba realizar con procedimientos arcaicos ya superados, 

como el de "Trincheras Ademadas". 
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CAPÍTULO 2 

ANÁLISIS DEL SISTEMA 

2.1 Deecrlpclón 

2.2 Soluciones en Diferentes Tipos de 

Suelos 

2.3 Posibilidades en Construcciones 

Existentes y en Servicio 
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2.1 DESCRIPCIÓN 

El sistema de "Edificación por Niveles Gemelos", parte 

de que no es necesario tener la cimentación construida en su 

totalidad para poder empezar la construcción de la 

superestructura de los edificios. 

Al contrario de eso, con este sistema la primera losa que 

se construye es la del primer sótano o la de la planta baja, 

dependiendo del proyecto específico y, a partir de ella, se 

inician simultáneamente, la construcción rápida hacia arriba y 

lenta hacia abajo, a razón de dos losas de arriba por una de 

abajo. Esta anticipación del nacimiento de la superestructura 

(respecto de procedimientos tradicionales), que es donde 

está generalmente la mayor superficie rentable, permite 

iniciar con igual anticipación las instalaciones y acabados así 

como el programa de ventas o la puesta en servicio de las 

actividades del edificio. 

. . . 
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Como su nombre lo Indica, este sistema se caracteriza 

por la construcción simultánea de subestructura y la 

superestructura. 

En este capítulo se revisará con detalle la secuencia de 

las actividades que se realizan durante el proceso de 

construcción 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 perfectamente bien 

definido en pianos; creado exprofesamente o en su defecto, 

adaptado, para el procedimiento constructivo que aquí se 

describe. 

Es imperativo también, haber realizado con anticipación 

los estudios pertinentes con respecto al costo de 

construcción, así como un programa de flujo de caja, que 

contemple los periodos en los que se realizarán 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 presen.te la 
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necesidad de detener las actividades o disminuir su ritmo por 

falta de recursos económicos disponibles en un momento 

determinado. Esto reviste una gran importancia, ya que al 

atacarse dos frentes de trabajo simultáneamente, se crean 

fuertes gastos en periodos relativamente cortos, 

principalmente, durante los primeros meses de construcción. 

También resulta muy conveniente contar con los 

programas de construcción respectivos, en donde se 

encuentren marcadas todas las actividades que se realizarán, 

así como las duraciones de las mismas, procurando que 

éstas sean lo más apegadas a la realidad, de acuerdo con las 

experiencias similares que se hayan tenido, se deben incluir 

programas de ruta crítica para conocer con mayor exactitud 

las fechas del inicio y terminación de cada actividad, así 

como sus holguras y la fecha de terminación total de la obra, 

además 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 ejecución física de la 

obra. 

1 
El primer paso en el procedimiento es instalar los 

cimientos profundos, en caso de que éstos sean necesarios; 

éstos pueden ser pilas o pilotes. Los segundos pueden ser de 

cualquiera de los tipos existentes, inclusive pilotes 

mecanizados, para zonas en proceso de consolidación por 

pérdida de humedad en el subsuelo. Junto con esto, se 

coloca la instrumentación necesaria tanto en el suelo como 

en la edificación para conocer el comportamiento de ambos, 

como pueden ser pozos de control para agua freática, 

piezómetros, inclinómetros, bancos de nivel profundos y 

superficiales, ejes de referencia y otros puntos de interés. 

Lo más recomendable es que después de haber situado 

los apoyos profundos, se proceda a la excavación del primer 

sótano a cielo abierto, ya que de esta forma, la excavación 

resulta más económica 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 operación, se construyen lumbreras. 

Simultáneamente a la actividad de construcción de 

lumbreras, las columnas se prefabrican con su altura total 

desde el nivel de desplante hasta el nivel del sótano 1 o P.8., 

según proyecto con todas sus preparaciones y conexiones 

para otros elementos estructurales que vendrán después. 
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Corte esquemát.ico 

de las 

colrlmnas 
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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 grúa. 

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

elementos correspondientes de cimentación. 

Una vez efectuada la excavación a cielo abierto del 

primer sótano, se procede a afinar el suelo de la misma, para 

que sobre éste, se cuele la losa piso del primer sótano, 

conectándose con las preparaciones que para el efecto 

tienen las columnas. 

Al efectuar el colado de cada una de las losas de los 

sótanos, se produce un ahorro más 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 contactó. 

En el caso de que por razones específicas no se 

realizara la excavación del primer sótano a cielo abierto, se 

procederá entonces a colar la losa piso de la planta baja 
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sobre el terreno natural afinado y preparado debidamente. 

En este caso, si en el proyecto se consideró una ataguía, 

debe cuidarse al construirla, que su cabeza quede 

ligeramente más alta que la planta baja. 

Al mismo tiempo que se realizan las excavaciones de las 

lumbreras y el sembrado de columnas, el muro de contención 

es construido perimetralmente en una trinchera, con una 

profundidad ig.ual a la de uno, dos o más sótanos según sea 

la estabilidad del terreno, dicho muro que es el propio 

estructural de diseño, estabilizará los taludes de la 

excavación y proporcionará seguridad a las construcciones y 

calles vecinas, cuando se haga la excavación general del 

predio. 

La construcción comienza entonces hacia arriba y hacia 

abajo simultáneamente, con una relación de velocidades 

entre losas de superestructura y de subestructura de dos por 

una, respectivamente. 

El subsuelo debe excavarse de la manera más 

mecanizada posible, para ayudar a mantener los costos lo 
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más bajo posible, esta excavación se realiza por debajo de la 

losa ya colada, con maquinaria suficientemente pequeña para 

que quepa dentro de la altura de los sótanos. 

Conforme la excavación progresa, el muro de contención 

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 aquí es posible ahorrar en 

gastos que se generan con métodos tradicionales de 

construcción, como son los producidos por ataguías y 

troqueles, cuando el subsuelo lo permita; en caso contrario, 

estos elementos siempre serán necesarios no sólo para 

estabilizar el suelo, sino para evitar el abatimiento del Nivel 

de Aguas Freáticas bajo las edificaciones adyacentes. 

El material producto de la excavación, se retira del lugar 

sacándolo por los huecos que se dejan en las losas para el 

paso de elevadores o cubos de escaleras o se proveen en 

cualquier otro sitio. Es común utilizar tractores pequeños 

para hacer más cómodo y rápido el retira 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 excavación avanza hacia abajo, se afina el 

suelo de la misma, y la siguiente losa de concreto reforzado 

que servirá de piso para el área de estacionamiento del 

siguiente sótano, 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 continúa la excavación por 

debajo de esta nueva losa, y así sucesivamente, hasta 

realizar la excavación completa y colar la losa de fondo o de 

cimentación. 

Cuando la construcción debajo del nivel de banqueta se 

termina, el edificio tendrá también varios pisos completos 

hacia arriba, ya que la construcción de la superestructura se 

realiza simultáneamente, por lo que la superestructura estará 

terminada en un tiempo considerablemente menor al que se 
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- requeriría si .1 a consJr.uc¡:J.ón se hiciera ~or_ métodos ...• 
tradicionales. 

Cabe hacer mención que la superestructura se inicia 

mucho tiempo antes de que la cimentación 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 contará ya con la cimentación 

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 más problemas 

presenta en todo el mundo para la construcción de 

estructuras pesadas; esto se debe principalmente, a la 

continua variación en los materiales del subsuelo, a la poca 
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capacidad del terreno, a la constante consolidación del 

mismo y a la presencia de nivel de aguas freáticas a muy . 

poca P~?.t,vndid¡td.. ., •• · 
...... 

Antes de iniciar la construcción de un edificio, se hacen 

indispensables una serie de estudios de mecánica de suelos, 

de donde se obtienen los requerimientos de cimentación, así 

como las recomendaciones pertinentes para la realización de 

la excavación. 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 más 

conveniente para las obras de excavación, así como el 

equipo idóneo para la extracción del material, de acuerdo a 

las características físicas del mismo. 

En el Valle de México existen en términos generales tres 

zonas bien definidas de acuerdo con el tipo de subsuelo que 

en cada zona se tiene, las cuales son: la zona del lago, que 

abarca todo el centro de la ciudad de México; la zona de 

transición, que circunda la primera; y la zona de lomerios, 

que se encuentra en todo el perímetro del Valle. 
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Niveles Gemelos, al igual que los sistemas trad/cionales 

de construcción, requiere de un tipo de cimentación diferente 

para cada una de las tres zonas antes mencionadas. 

En la zona del lago, es necesario recurrir a cimientos 

profundos y, específicamente, a pilotes, ya que el suelo en 

esta zona se caracteriza por su baja capacidad de carga, y 

cualquier otra solución resulta, en la mayorla de las veces, 

insuficiente, a menos de que se esté dispuesto a realizar una 

gran excavación para obtener una compensación completa. 

En esta zona se tiene el gravlsimo problema de pérdida 

constante de humedad, debido a que se extrae agua del 

subsuelo para satisfacer las necesidades propias de la 

población, sin permitir al manto acuífero 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 cimentación profunda a base 
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de pilotes de punta, es decir, pilotes apoyados en alguna de 

las capas duras del subsuelo, deberán contar con algún 

mecanismo, de tal manera que puedan ser nivelados 

periódicamente, de acuerdo a los hundimientos que registre 

la ciudad en el sitio de cada edificio o bien, deberán 

utilizarse pilotes flotantes, que actúan por el contacto de su 

perímetro, con el terreno mismo, y que de alguna forma 

pueden ser considerados como pilotes de control automático, 

pues sufren hundimientos al mismo tiempo que la ciudad lo 

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

En esta zona, al implementar el Sistema de Niveles 

Gemelos, la excavación tiene problemas por la necesidad de 

abatir el nivel de aguas freáticas, para poder realizar los 

trabajos necesarios en seco, por lo que es muy conveniente 

construir una ataguía perimetral para evitar quitarle humedad 

a los terrenos circundantes, con el consiguiente peligro de .... 
fallas parciales en estructuras vecinas. En el caso de usar 

pilotes de fricción, éstos pueden ser equipados con un 

mecanismo temporal que se retira en cuanto el cajón de 

compensación parcial estuviera terminado. En el caso de que 
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el diseño sea por compensación total pueden usarse pilotes y 

mecanismos temporales para estabilizar las columnas 

durante el proceso de construcción y ambos serían retirados, 

una vez que el cajón estuviera completo. 

Para la zona de transición, los problemas se reducen 

considerablemente, razón por la cual, los costos también se 

reducen. Aquí es posible que la cimentación 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 

excavación de los sótanos, en la zona de transición que en la 

zona del lago, ya que el nivel de aguas freáticas se 

encuentra a una mayor profundidad y es posible que ya no se 

tenga la necesidad de extraer agua de la excavación, y por 

consiguiente puede suprimirse la ataguía de la obra, siempre 

y cuando, las condiciones de seguridad así lo permitan. La 

construcción del muro estructural de contención previa a la· 

excavación general del predio, también se ve facilitada por la 

ausencia de agua. 
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La tercera de las zonas mencionadas en la clasificación, 

es la que se conoce como zona de lomerios, la cual es mucho 

más noble que las otras dos antes mencionadas, ya que en 

ella, el nivel de aguas freáticas se encuentra notablemente 

más profundo y la capacidad de carga del terreno es muy 

superior. 

Es muy común encontrar en esta zona, edificios pesados 

desplantados superficialmente, ya que en el terreno aquí, es 

capaz de soportar grandes cargas en comparación con las 

otras dos zonas, haciendo innecesario el uso de pilotes y 

pilas. 

Las cimentaciones superficiales comúnmente usadas en 

esta zona son a base de zapatas, ya sean corridas o 

aisladas; o bien, mediante losas de cimentación, que 

descargan el peso del edificio en toda el área que ocupa 

éste. 

Niveles Gemelos, también se ve beneficiado en esta 

zona, por la ausencia de agua y es aplicable a edificios con 

cimentación por superficie con ventajas sobre los 
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procedimientos tradicionales ya que permite iniciar la 

construcción de la superestructura en mucho menor tiempo 

que ellos. 

Por último, fuera de la clasificación 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 sótanos de estacionamiento, ya que realizar 

excavaciones en roca requiere de muchos esfuerzos 

humanos y sobre todo de muchos recursos económicos. 

Debido a que realizar excavaciones en roca requiere de 

explosivos, Niveles Gemelos es un sistema completamente 

inoperante en ese tipo de suelos, pues P.or razones obvias, 

se hace imposible la excavación en roca por debajo de una · 

losa de concreto reforzado, además de que, como ya se 

mencionó en el párrafo anterior, casi nunca se construyen 

edificios con sótanos, desplantados sobre roca. 

43 



2.3 POSIBILIDADES EN CONSTRUCCIONES 

EXISTENTES V EN SERVICIO 

La mayoría de los edificios construidos de un tiempo 

hacia atrás, carecen de zonas para estacionamiento, o bien, 

los que tienen, no son suficientes para albergar el total de los 

vehículos de los usuarios del edificio. 

Por otra parte, la negligencia de las autoridades 

respectivas que permitieron la construcción de edificios 

recientes (a sabiendas de que sus áreas de estacionamiento 

eran insuficientes para alojar a los automóviles de los cientos 

de usuarios) o que no tuvieron una visión 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 razón, existen actualmente muchos 

edificios que necesitan urgentemente ampliar sus áreas de 

estacionamiento, ya que este problema nos ha alcanzado a 

todos los habitantes de esta ciudad, tanto por el problema del 

estacionamiento en sí, o bien, por el elevado costo del 

terreno, que incita a aprovechar éste lo más posible en 

construcción 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 

raíces, el siguiente paso, es proponer soluciones que pueden 

resolverlo satisfactoriamente. Es aquí en donde Niveles 

Gemelos juega uno de sus papeles más importantes, ya que 

este sistema es capaz de construir sótanos para 

estacionamiento de vehículos, en edificios ya construidos y 

en servicio. 

Para lograr esto, no se requiere que el edificio sea 

desalojado; ni siquiera es necesario suspender sus 

actividades normales, ya que la construcción de los sótanos 
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resulta altamente segura, prácticamente tan segura como lo 

era el edificio antes de iniciar estas actividades. 

El procedimiento Niveles Gemelos sirve para la 

construcción de sótanos en edificios ya existentes, siendo 

similar al que se utiliza en edificios nuevos, y teniendo los 

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 cimentación original. Para ello, se hincan 

una serie de pilotes, con una posición excéntrica con 

respecto a las columnas, y se hacen las conexiones 

pertinentes, de tal forma que las columnas transmitan su 

carga a los nuevos pilotes. 

Una vez que el edificio cuenta con sus nuevos apoyos 

· profun~os, se Inicia la excavación y si el caso así lo amerita, 

a la demolición de la antigua cimentación para tener un 

mayor espacio en sótanos, ya que el que ocupaba la antigua 

cimentación puede ser utilizado como estacionamiento de 

autos. 
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La superestructura del edificio no sufrirá ningún daño 

con la demolición de la antigua subestructura, ya que ésta ha 

dejado de ser su sustentación, y ya no tiene funciones 

estructurales. . ...... . . . .... ' . . ... . . . ·- .,. .. , 
Al igual que en la construccion de estructuras nuevas, se 

requiere de lumbreras o de algún hueco en la losa de planta 

baja, para por ahl iniciar las excavaciones de los sótanos, y 

por el mismo lugar, hacer las extracciones del material 

producto de la excavación. 

Una vez que se ha excavado completamente el primer 

sótano, se afina el fondo de la excavación, y sobre el terreno 

natural se cuela la losa de concreto reforzado que servirá 

como piso del primer sótano. La misma operación se repite 

tantas veces como sótanos se deseen, construyéndose 

posteriormente las rampas de acceso correspondientes. 

El costo de la construcción de este tipo de sótanos, 

comparado con los costos normales de construcción de 

sótanos, 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 excavación; sin embargo, si se 

considera el hecho de que ya se cuenta con el terreno, la 

construcción de dichos sótanos resulta más económica, 

además de que con ello se soluciona un problema ...• - ........................... ·····•. •· ........ ,. .......... , ........................ .. 
sumamente molesto para la ciudadanía que es la falta de 

estacionamiento para automóviles. 
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3.1 SISTEMAS YflAQ.lClQIU,t..ES •.• · .• • • · · • • • · • •···· .. , . ......... .. .......... . . 

Uno de ellos, el más común 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 construcción de abajo hacia arriba. 

Esta secuencia en otra época, era la única, ya que no 

podía concebirse que se construyera un nivel completo de 

superestructura, es decir, arriba del nivel de banqueta, sin 

antes haberse construido toda la subestructura, lo que queda 

debajo de la banqueta. En la época actual este procedimie.nto 

no sólo resulta ilógico debido al alto costo unitario de m2 

construido y al impacto de la inflación, mayores ambos 

cuanto más 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 

construcción. 

En este capítulo, se hace un estudio general de la 

secuencia de actividades que se llevan a cabo cuando Ja 

construcción se realiza por métodos tradicionales, para 

posteriormente, compararla con Ja del sistema Niveles 

Gemelos. 

Generalmente en obras con excavación profunda, una 

vez que se cuenta con el proyecto bien definido y que se han 

realizado todas aquellas actividades necesarias, previas a la 

construcción, se procede a la instalación de una ataguía 

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 freáticas del propio terreno, la cual 

proporcionará la estabilidad de los taludes de la excavación. 

Cuando la ataguía ha sido terminada, puede dar 

entonces principio la excavación, la cual consumirá una gran 

parte del tiempo total de construcción. Excavar grandes 

51 



volúmenes 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 
. .., . . ....... . 

excavaciones ademadas en suelos con nivel de aguas 

freáticas a mayor altura que la de la excavación 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 hidráulico 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 

excavación queda libre de presión y trata de subirse para 

colocarse al mismo nivel que el del agua freática fuera del 

ademe, produciendo hundimientos en los terrenos vecinos y 

generándose un movimiento ascendente del suelo en el 

interior de la excavación hasta que se restablece el 

equilibrio, pero dejando afectadas las construcciones 

vecinas, así como los pavimentos. 
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ademes 

f'l1¡dp IJbr<1 de ta · ' '• 
•• ' e.~cavació11 que 

tiende a subir 

Por otra parte, en suelos con menor grado de saturación, 

sucede que al hacer una gran excavación se libera el terreno 

de un lastre constituido por el peso de la tierra retirada, y 

que mantenía el suelo debajo de la excavación, en un estado 

de compresión debido a la elasticidad propia de los 

materiales que constituyen el subsuelo, se produce un 

"bufamiento• es decir, el fondo de la excavación sufre una 

expansión. Esta expansión puede causar problemas, ya que 

si se construye el edificio sobre el terreno expandido, se 

estará devolviendo la carga original al mismo con el peso del 

edificio y, tal vez, una carga adicional, lo cual produce 

lógicamente, que el suelo vuelva a comprimirse y adquiera el 

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

estructura, siem.pre indeseables. 

Con el fin de evitar el problema anterior, y para 

mantener estables las paredes de la .exca~!~ó~ .~.~~ ~:1!1~~r.~ ....... ..... .......... .. . .... 
•• . ··• • .¡owebil!ttlitsr.i· 1at;••cónstru.cciones vecinas cuando se emplean 

procedimientos tradiclonales, se hace la excavación 

solamente en el centro del terreno y se dejan bermas 

perimetrales; acto seguido, se carga el centro de la 

excavación con el peso de la nueva construcción, reduciendo 

la expansión del fondo. Más tarde, se sigue excavando hacia 

los linderos de la excavación en forma de cruz, y cargando el 

terreno 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 cimentación faltante en cada 

una de las calles. 

Siguiendo el procedimiento antes mencionado, es común 

que si la obra es grande, transcurra un tiempo aproximado 

que varía de un año a un año y medio, antes de que se pueda 
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ver la superestructura completa de la planta baja a los pisos 

5º ó 62 del edificio. 

Debido a que la ataguía es solamente una obra 

provisional de retención, es necesario construir los muros de 

contención estructurales correspondientes, que servirán 
.... ••• • •• • • ••• f • ',. •• • .•• ·• •• 

·~mc•rel3nºcfóñ0~e'llnltf;a del suelo, ya que la ataguía no es 

suficientemente segura ni impermeable, a menos que se haga 

un diseño específico que satisfaga las dos funciones con 

calidad aceptable. 

Al construir los muros de contención estructural 

adicionales a la atagu~a, ésta se pierde y al mismo tiempo, se 

produce una pérdida de espacio dentro de los sótanos por 

causa del espesor de la ataguía, que al multiplicarse por todo 

el perímetro, se convierte en varios metros cuadrados de 

terreno desperdiciado. 

Como ya se mencionó antes, la atagula cuando no es un 

muro autosoportable, no proporciona la seguridad que se 

requiere en la excavación, por lo que es necesario colocar 

troqueles que proporcionan el apoyo a las paredes de la 
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excavación 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 consideración. 

En los casos en los que el suelo es seco y no presenta ............ 
gran cantidad de ~~~iale~·<Msia~tls', ~s · p~s1ble hacer la ............... .•.• ·• .. ,, t. 
excavación completa de una sola vez, si es que además, las 

dimensiones de ésta así lo permiten, pero aún así, el tiempo 

que transcurre antes de lograr iniciar los trabajos de 

superestructura, es excesivamente largo, lo que repercutirá 

negativamente no sólo en la economía de los técnicos sino 

también en los intereses del propietario. 

Una vez que la excavación central se ha realizado en su 

totalidad y que los sótanos han sido construidos en esa área, 

se tienen las columnas del núcleo al nivel de la planta baja y 

están listas para recibir todo el peso de la superestructura. 

Es hasta este momento cuando es posible empezar la 

construcción por arriba del nivel de banqueta pero 

únicamente en esa parte del edificio. 
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La construcción de fas losas de cada uno de los sótanos, 

requieren del mismo proceso que se usa para fa construcción 

de fas losas de la superestructura, y que consiste en 

cimbrado, armado, colado de concreto y decimbrado, siempre 

en el sentido de abajo hacia arriba. 

······ ....... ... . ... ' ............................. . 
Por carecer de importancia para este estudio, no se 

profundizará más en Jo referente a los cimientos profundos si 

Jos 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, la secuencia que 

anteriormente .se consideraba la más lógica, sufre cambios 

Importantes para lograr Ja construcción en un menor tiempo y 

con gran seguridad. 
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En general, puede decirse que este sistema se aplica de 

•••· dos maneras difefe111t-ec,• ~epe11d+emfo• ,,,+neipalmente ·del tipt,. 

de suelo que se encuentre en el lugar específico de la 

construcción. 

Cuando la capacidad de carga del terreno es baja en el .... ~ .......... ·-. .... . ...... . 
nivel de desplante se recurre a cimientos profundos, los 

cuales se construyen a la profundidad requerida, sus cabezas 

deben quedar al nivel de proyecto según 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 

desplante es suficientemente . alta para satisfacer los 

requerimientos de carga, no se requiere la colocación de 

clmier:i!os pr~fur¡dos, y el edificio se apoyará sobre zapatas o 

sobre una losa de cimentación en ese nivel. 

En seguida se explicará la secuencia de actividades con 

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

hincado de pilotes . . . . . , ...... 
···~ • ••• ....... ero • ·•·• r••·• •· 

Una vez construidos los cimientos profundos y con su 

cabeza al nivel de proyecto, se construyen las lumbreras 

ademadas o no según sea el tipo de suelo, para tener acceso 

¡i. las mismas sobre las que se colocarán los elementos -.. . ... . ... • ..4... . ... . ..• - ..... ,..... .. ·• ....... 
estructurales correspondientes, de los cuales las columnas 

pueden ser fabricadas en la obra o en planta. Para el 

aseguramiento 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 únicamente al nivel 

en que se encuentra el avance de la excavación 

correspondiente, y para las lumbreras, sólo el bombeo 

puntual' en cada lu"mbrera en la etapa det construcción 'de 

éstas. 
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Dentro de estas lumbreras que en términos generales 

pueden representar en proyección horizontal un 20% del área 

total de la planta del edificio, se construyen los elementos 
.. ··•· ........ . .. ···•· . .. .. ·····' .· ........ ,,. ·• ............... ·•.' 

estructurales de cimentación como si fueran zapatas aisladas 

que recibirán a las columnas y que estarán soportadas por 

varios pilotes o pilas, en seguida se colocan las columnas 

prefabricadas o se cuelan en sitio dentro de las lumbreras, 

· ...... •1ooréºsi!s ·zap•átls.r!spºe~i~s. izii=1;:rcn ·ay~~ª cr:·9rú~": 
..... 

de gran capacidad o colándolas en sitio, según 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 sótano según se llame 

en cada proyecto la losa más próxima al nivel de banqueta 

para troquelar con ella la cabeza de la ataguía, aunque a 

veces puede ser conveniente que su altura alcance el lecho 

bajo del primer piso. En el caso de columnas metálicas esa 

altura puede ser mayor. 

Antes de iniciar el proceso de construcción de las 

lumbreras, se debe haber excavado a cielo abierto el primer 
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sótano, para retirar antiguas cimentaciones; sobre la tierra, a 

este nivel se cuela la primera losa, y a partir de ella se 

CQ[lltru.yjl .hacia arriba la su~restructuf'a cbTnplflta·de lindero 

a lindero y hacia abajo la subestructura con sus muros de 

contención previamente colados en los linderos para 

estabilizar alineamiento y colindancias antes de Iniciar la 

excavación abajo .d .. e J.ª or1mera f.os~ cqt'lfi. ~j'~wt¡¡C6enls. •• . -··. .... . . ... 
sobre el terreno. 

El colado de esta losa se hace normalmente por lo que 

la unión 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 serán utilizados para por 

ahí, realizar la excavación. 

Mientras que en la subestructura se están efectuando los 

diferentes trabajos de excavación y construcción, en la 

superestructura también se llevan a cabo todos los trabajos 
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de construcción común como son el encofrado, colado de las 

columnas y losas de los niveles superiores. 

... ... . ' . . .... 
Después de haber colado la losa del primer sótano, se 

excava en trinchera perimetral y se cuela el muro de 

contención estructural por tableros de columna a columna y 

acto seguido se continúa. ~OIJ..1.a,.Mc;ftvación~r deti.i•• de .................. 
esta losa, y así sucesivamente, hasta terminar la 

construcción de los sótanos, que culmina con la losa de 

fondo. Cabe mencionar que la última excavación es de doble 

altura para que la losa tapa se cuele tradicionalmente sobre 

las contratrabes, por lo que el cálculo de la atagula debe· 

prever esta situación. 

Al terminar la construcción de los sótanos, se tendrán 

terminadas, varias losas de la superestructura, en proporción 

de dos de arriba por una de abajo, terminando la obra por 

completo en un tiempo considerablemente menor que el que 

tardaría la misma al hacerse con métodos tradicionales, 

porque la construcción de la superestructura NO TUVO QUE 

ESPERAR el largo tiempo que transcurre en los procesos 
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tradicionales para excavar el suelo y construir la 

subestructura de abajo hacia arriba, y ·sólo en partes 

empezando en la zon_a. Pli!ntral .y .a...ant!al'lé~ •·hacia" los· 
' . . . . . .. . . . 
perímetros, o empezando en éstos y avanzando hacia aquél, 

según la geometría de la planta y del criterio de quien toma 

decisiones. 

• ·• ....... , .. • ..... !•'lo ........ . 

• • • a1• ésttr' capltulo, solamente se ha hecho una revisión 

muy somera de la secuencia de ejecución de las diversas 

actividades que se realizan con el método de edificación por 

Niveles Gemelos, ya que en el Capítulo 2 (Análisis del 

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

3.3 EVALUACIÓN COMPARATIVA 

Para poder hacer una evaluación comparativa de ambos 

sistemas, se hace necesaria. una representación gráfica que 

muestre las diferentes actividades que se realizan en cada 

uno de ellos. Esta representación gráfica servirá también 

para poder tener una idea más clara de cómo es que se 

llevan a cabo cada uno de estos procedimientos. 
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A continuación se presenta un perfil esquemático de 

COnstrUCCiÓn rlA la SUbe~WCtW.a dt 'Ul'I 'l!!'CJrf~i't>4<!~1quiera, e"n' 
111 ·•. "' ................ ... 

el cual se muestra el procedimiento constructivo que se sigue 

para cada uno de los sistemas. 

• 4 

Inmediatamente después del esquema, se hace Uf1~ ........ . .. . ......... .... 
•t..•" ..... ~ ......... ·•·• .• .-. .. .• 

· 4td"sena ae sus diferencias y sus similitudes. 
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ENUMERACIÓN DE ACTIVIDADES PARA LA 

CONSTRUCCIÓN DE LA SUBESTRUCTURA ............. ,.. . . . .. . ' ,, ....... •' .. ·•······ ......... .. 
SEGÚN CADA UNO DE LOS SISTEMAS 

1 ~ ••••••• fl ,., •.• ·- ••• • • • • .•• 

SISTEMA 
TRADICIONAL 

• Actividades Co111u11cs et 

ambos sistemas • .. .. . . . .. . .. ... . .. - ~ ... 
SISTEMA POR 

NIVELES GEMELOS 

• 1.· Construcción de •1.- Construcción de ataguía 

ataguía perimetral, 

para contención 

provisional. 

• 2.· Excavación a cielo 

abierto del primer 
· s"ótano. 

perimetrai no necesaria en 

. todos los casos, o bien, 

parcialmente necesaria. 

•2.- Excavación a clelo abierto 

del primer sótano. 
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4.· Excavación a cielo • 3.· Hincado de pilotes hasta 

abierto del volumen dejarlos al nivel de la última 

total de subestruc- losa de subestructura. 

tura, o en el núcleo .... . . . •.•.•.••.• eEln'tréfl. • • áe'jarid·o • •••••.. . . . . . . . . ' 

. '" .. , ..... 

bermas perimetrales 

que se excavarán 

después .. 

5.· Colocación de 4.- Construcción de lumbreras 

troqueles para •••·, Pa.f!l,p¡>.s.t.Qr4i1trmente -<>oofcte!w ·eftt ....................... 
ayudar a la las columnas. 

estabilidad de la 

excavación. 

• 3.- Hincado de pilotes 5.· Colocación de columnas en 

en el fondo de la las lumbreras con el colado 

excavación. de su elemento 

correspondiente de 

cimentación. 

6.· Colado de la losa del 6.· Colado de la losa del primer 

fondo. sótano. 

7.- Construcción de las 7.· Excavación por debajo de la 

columnas y losas de losa ya colada, retirando el 

los sótanos hasta material por los huecos para 

alcanzar el nivel de elevadores, para car las 

banqueta en el área losas de sótano 

completa por directamente sobre la tierra 

construir de lindero y simultáneamente, 

a lindero. construcción tradicional de 

la superestructura. 
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CAPÍTULO 4 

COSTO 

........... ········ .................... ~· ............. ..., ·-- . ····~··· ......... . 

4.1 Sistemas Tradlclonales 

4.2 Sistema por Niveles Gemelos 

4.3 Estudio Comparativo 
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.......•• .. . . . . . . . . ··•· ......•. ... .: ................ . 
4.1 SISTEMAS TRADICIONALES 

Para poder hacer una comparación objetiva de los 

costos de obra entre Niveles Gemelos y Sistemas 

····• ... • ;l'dct6MT!!s,•~ tüira· me'"'dra"ri'tl°tnt•tormuT: ~a·~¿;¡~··para-.. •·· .... · 

cada caso; a continuación se muestra la obtención de la 

fórmula para sistema tradicional. 
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......... 

............ 

COSTO DIRECTO 

NOMENCLATURA Y NÚMEROS GENERADORES 

• L• ....• •· ............ ' ...... ~ 
l .. ·-··- HUMEROS 

CONCEPTO GENERADORES CANTIDAD UNIDAD P.U. IMPORTE 

ATAGUIAS: (Porlmetro) A m2 S Au (A) (Au) = SA 
(H + 3.00) 

Superficie de =A 
contacto 

EXCAVA· (Are a) E m3 S Eu (E) (Eu) =SE 
CION: (H·3.00) 

Dol nivel =E ....... ....... _...,,. ...... ., .. 
• -~~·111-''ó<lol ¡. ....... -1• • ......... 

• . Sin 
Incluir 
alojamiento 
del materia!. 

TROQUELES (Area) 2h.. T Kg STu (T} (Tu)= ST 
Metallcos hxv 

en perllles xp=T 
laminados 
con 
separación : : .. horizontal "h" .. 
y vertical "v" 
y peso ,. 

····· 
unitario "p'. . 

CIMBRA: (Are a) e m2 se.u ce¡. (Cu) =se 
En losa (N' de losas) 

de sótanos, =C 
superficie de 
contacto. 

COSTO (SA +SE+ ST 
DIRECTO + SC) 

N O T A S: Para comprender la nomenclatura, ver el perlll esquemático de 
construcción que se presenta en el Capitulo 3.3 (Evaluación 
Comparativa de las Soluciones), de esta tesis. 

Los conceptos que Intervienen en ambos sistemas no se consideran 
en la dllerenclal do Importes 

Perímetro: Perímetro del terreno. 
Area: Area por excavar, érea de un sótano. 

70 

.• 41it ••• 



TIEMPOS DE EJECUCIÓN EN MESES 

(CANTIDAD + RENDIMIENTO) 

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

la losa de planta baja). 

. ..... "' . . ~ .......... ' ..•... ....• .. .. ... . ' ...... ...... .. .. · . 

TST =Tiempo de ataguía + tiempo de excavación + tiempo de construcción 

de cimentación + tiempo de construcción de losas, muros de 

contención y columnas de los niveles jnferiores. 

.....• 

Prefijo "T" = Tiempo de construcción de ( ) • • • •• • . . ... . ........... ••4 

....... •.... .... ... ........ . . ,.. .............. . 
TST=T(A)+T(E)+T(CIM) +T~ 

en sótanos 

INTERÉS AL CAPITAL INVERTIDO 

(5% mensual de la Inversión promedio) 

IST = Interés Sistema Tradicional 
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...... . .. 

IST = 0.05 x ISIX ($A+ $E+ $(ACARREO)+ $T + 
2 

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

EN SOTANOS 

. . . . 

••• ,, ••. . 4 •• ......... • J~P!Jli<;TP$.i;R~GA.D,OS. ···• ... . ... . 
IND. ST. =Indirectos Erogados en Sistema Tradicional. 

IND. ST. = TST x (Importe mensual de indirectos). 

El costo total de la construcción en la subestructura, se 

obtiene entonces sumando los siguientes conceptos: 

COSTO TOTAL= costo directo+ 
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4.2 SISTEMA POR NIVELES GEMELOS 

COSTO DIRECTO 

NOMENCLATURA Y NUMEROS GENERADORES 

• ......... •.• . . . . • •· ••f' ..•........ 
• ' • 1 • • ... •• 

NUMEROS 

CONCEPTO GENERADORES CANTIOAD UNIDAD P,U. IMPORTE 

LUMBRERAS 
Con dimensiones 

deducidas de la sección de 
las columnas y de la 
cimentación provisional 
requerida. 

(N' de cols.) 
(H-3.00) 
= L 

m S Lu SL 

..... •.. .... .... ........ , ...... .. 
1.-~~~~.-•• -.-.~.~....-.. ............ ,_..-f'C!<..--""~~..;.¡..~~~-1-~~-t~~~-l 

• •·•· · · "'Alliie del terreno y (Area) AT m2 S ATu S AT 
firme para colado de losas. ~N; 1e losas) 

Aplanado de pará· (Perlmetro) 
metros verticales para (H) = AP 
colado de muras de 
contención o cimbra 
perdida (cara exterior) 

Excavación del nivel 
·3 al nivel ·H, sin 
considerar alojamiento del 
material. Se estima un 
20% de incremento en el 
precio dado el grado de 
dlllcultad. 

(Ar••) 
(H·3.00) 
=E 

Ingeniarla de Niveles ING. N.G. 
Gemelos. Proyectos de = de acuerdo 
adaptación, supervisión, al 
etc. programa de 

obra y su 
Importe. 

COSTO 
DIRECTO 

NOTAS: A rea: Area del terreno. Peri metro: Peri metro dol terreno. 
Los conceptos que intervienen en ambos sistemas. no se consideran:é~ las 
diferencias. 
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TIEMPOS DE EJECUCIÓN EN MESES 

(CANTIDAD + RENDIMIENTO) 

TNG= Tiempo por Sistema Niveles Gemelos (desde el inicio hasta ........ ··• .......• 
.,Ja pre¡11araoi6n·de la·losa Ut!'T:Jrant'a !Sajar. · • •...... . . . . 

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

tiempo de colado de las cimentaciones provisionales). 

Prefijo "T" = Tie'lo de c~tru.~~ió¡;ijl,~ .l .... ..,.. • ·•• ........... • ......... .,.,... ..... . ...•.. , ...... 
TNG = T(L) + T(Desl.Cols.) + T(Cim.Prov.Cols.) 

INTERÉS AL CAPITAL INVERTIDO 

(5% mensual de la inversión promedio) 

ING = Interés por ~ist~ma de Niveles Gemelos. 
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ING. = 0.05 IliG ($l + $Cols. Prefabricadas + 

2 
$Cimentación provisional) 

.• • .. ·• ....... •· • · ·INOIRl!CTO'S' EROtUDÓS. • • 
.. tt·. . .• ···• •••• t·• 

IND. N.G. = Indirectos Erogados con ·el Sistema por 

Niveles Gemelos. 

••• ••tltª• •· •··••"""t ................ , ................ . 
..... ..... ·• ·-ir-ir>;n.d'::..• TNG x (Importe Mensual de Indirectos) 

El costo de la construcción en la subestructura, se 

obtiene entonces sumando los siguientes conceptos: 

COSTO TOTAL N.a. • COSTO DIRECTO + INa + IND. Na. 

t i 
Intereses Indirectos 
por Niveles por Niveles 
Gemelos Gemelos 
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. 4.3 ESTUDIO COMPARATIVO 

Uno de los móviles y, quizá el más común, que incitan al 

Ingeniero constructor a intentar nuevas rutas y sistemas 

constructivos, es sin duda, la búsqueda de soluciones. m.á.s. , •• ·• . 
• • • 4 ••••. ' •••• 

• • • • "'.. • • • • ... • • • ......... 1 •• • • . • 

' económicas que le permitan un margen de utilidad un poco 

mayor, y que anime a los inversionistas a realizar un mayor 

número de construcciones; de aqu[, la importancia que 

reviste un estudio comparativo de costo entre dos sistemas 

• ••..• ~e.ooAstf~ió't1:' ... • • "' 
·······•·· ." .................... ~ ...... . 

Para evitar costos inútiles, que en la construcción de un 

edificio pueden ser sumamente cuantiosos, es imperativo que 

antes de tomar alguna decisión sobre el sistema que se 

implementará en la construcción del mismo, se realicen los 

análisis de costo correspondientes y se comparen entre ellos 

para poder elegir el más económico. En muchas ocasiones, 

las diferencias de costo entre un sistema y otro pueden 

importar varios millones de pesos. 
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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 

••• . •..•. " ••• 'ia' sÜpe~estructu~ 'tii tg·ual 'p'a'rá 'a~~o's 'cas~s'. ........... . 

2.- Los conceptos comunes a ambos sistemas no se 

valúan, ya que se anulan en las diferencias . .. ... ............... ~·-·-·~· ...... ·•:. .. .. .. ..................... .. 
3.- Se analizan conceptos en grandes rubros; para un 

estudio detallado se hace necesario desarrollar el 

presupuesto para ambos sistemas en un caso 

específico. 

4.- Los conceptos que se pueden ejecutar 

simultáneamente 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 cuantía a 

futuro. 

, ... 
anticipada no se consideran, debido a que varían 

notablemente de un caso a otro, por lo que se 

consideran subjetivos. 

•••••• '"'I"!' .... • ,.. •·• -~ •••• • ·• • .......... •• •• ... e·•·• •••. e ...... •··· 

.. 

7.- Para un caso específico, se sugiere efectuar un 

análisis 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 éosto de una 

construcción por Sistema Tradicional, y el costo de la misma 

con el Sistema por Niveles Gemelos. 

De acuerdo con las fórmulas obtenidas en los 

subcapítulos 4.1 y 4.2, se tiene que: ...... 
La diferencia de costos directos es: 
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ACD=~ 

Sistema Tradicional Niveles Gemelos 

••• ' •• ··- • • ••• • .. • ............. 1 .................. 1 •• ( .. • • ••• • ••••• 

Reduciendo términos semejantes: 

&CD= ($A+ $T + $C) - ($0.20E + $L + $AT + $AP + $1NG. N.G.) 

A. TE TST - TNG 

Sistema Tradicional 

·~· 
en sótanos 

(T(L) + T(Desl.Cois.) + T(Cim.Prov.Cols.) ) 

Niveles Gemelos 

··-·· 
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1' •·••·• ••• 

La diferencia de intereses del capital invertido es: 

61 = l.S.T. - l.N.G. 

Át ,; 0.05 ISI ($A+ $E + $(ACARREO) + $T + $(CIM) + 
2 

en sótanos 
f ••••••••••• ' 4•" ·•· •• 

($L + $(Cols. prefabricadas) + 

$(Ciment. provisional) ) 

0.05 ING 
2 

__ ........... , ......... " ...... . ........................... ...., .............. . 
La diferencia en indirectos erogados es: 

Á IND. = (TST - TNG) (Importe mensual de Indirectos) 

AJ aplicarse las fórmulas anteriormente expuestas, es 

posible llegar a un gran costo final de construcción para cada 

uno de Jos sistemas, y con ello determinar cuál de ellos 

resulta más conveniente por ser el más económico. 
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En resumen se puede decir que, en general, con Niveles 

Gemelos las actividades que producen una economía son la 

eliminación de ataguías, la reducción de troqueles, el ahorro 

en intereses producido por el corto tiempo de construcción, y 

la producción anticipada de ingresos. 

........ .. ............ ... • ••••.••••• 4 •••••• , • .. . ,. •··· ........... . 
' ' ... Por otra parte, la actividad que resulta más económica 

por métodos tradicionales es la excavación, ya que puede 

emplearse maquinaria mucho mayor que la utilizada en 

Niveles Gemelos. 

.............. ............ ,, ....... . ........................ ·••:·• 
Una de las mayores diferencias, en cuanto a costo se 

refiere, entre un sistema y otro, es la forma de cómo se 

hacen las inversiones, ya que con Niveles Gemelos, los 

gastos se producen anticipadamente, debido a la velocidad 

de construcción que se tiene. Causados también por esta 

rapidez de construcción, se producen ingresos anticipados 

que resultan muy convenientes para el propietario. 
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CAPITULO 5 

~ • • • t 1 •.• •I •• • f.. . ••• •• . ·• '·• •••• ,. • • ·• .......... ·•.' .. 
TIEMPOS DE EJECUCIÓN 

............. __ , ............ ... ... • •••• ·•• ...... ··46:1-.9isternl9tradli!l~~ar 

5.2 Sistema por Niveles Gemelos 

5.3 Estudio Comparativo 

...• 
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5.1 SISTEMA TRADICIONAL 

•.•• €4 ptt;sente4Cflpitul't> ré"Pste l.lfia· eb~ecl'hl !mportañé~.•ya· • • • • • • · 

que el tiempo ocupa en el mundo moderno un lugar 

sumamente importante debido a la estructura misma de 

nuestra sociedad. 

... . ...... .. ....... ..... .... ........ .... . ... , .............. . . ....... . 
En nuestro país, al igual que en la mayoría de Jos 

demás, de alguna manera se ha hecho una transformación al 

tiempo que lo convierte en dinero; de aquí la gran 

importancia que se le confiere. Así pues, los sueldos que se 

pagan a los empleados, se otorgan en función del tiempo; los 

intereses que paga un banco por un capital que se invierte en 

él, también son función del tiempo; el efecto de la inflación 

severa como ya ocurrió en nuestro país, también lo es; el 

costo de una llamada telefónica también. Y muchas otras 

actividades cuyo costo está íntimamente relacionado con el 

tiempo. 
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En el ámbito de la construcción, el tiempo es también 

factor decisivo para la determinación 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 función del tiempo . 

. . ..• . 

los principales problemas a los que se enfrenta el constructor 

de .edificios, es el largo tiempo que toma la construcción de la 

subestructura cuando se usan Procedimientos Tradicionales 

y, por consecuencia, el largo tiempo que toma la terminación 
-·······•-:••· ••·•••· ...................... ,. ·•·•····· •••• ·••'11 

del edificio, ya que con estos procedimientos de 

construcción, el inicio de la obra de la superestructura, 

depende completamente de la terminación de la 

subestructura. 

He aquí un diagrama general de la ruta crítica de la 

construcción por sistema tradicional: 
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ENUMERACIÓN DE ACTIVIDADES 

1.- Construcción de ataguía perimetral 

2.- Excavación total de sótanos 

3.-
Hincado de pilotes • . . ... .. . . . . . . . . .. . . 

4.- Construcción de columnas 

5.- Construcción de losas de sótanos 

. . . '. ·• ... ..... •··· .... , .... 

. ...... ......... -- .... .. ...., ........ .. ·• ....... ···~··· 
·••• • 6.- Construcción de superestructura 

. ......... . .......... 

..... 
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·- ...... 
En el diagrama anterior, se nota claramente la 

dependencia de actividades; no se inicia la construcción de la 

superestructura sin antes haber terminado la subestructura, 

lo cual provoca que la terminación del edificio sea en un 

tiempo mucho muy largo. 

. . . . . . . . . . ..• .. ... .... . ... 
~n un edificio con dos o tres sótanos, el tiempo mínimo 

requerido para terminar la construcción de la subestructura, 

es de un año o un año y medio, lo cual alarga notablemente 

el tiempo total de construcción, aun cuando pudiera atacarse 

•• ii;iicif¡lmente • la • .zona. oontrnl;· ~11 ·la 9!lperestru~11ra ·• 

dependerá de la construcción completa de la subestructura, 

quedando el resto del área sin poderse construir por la 

presencia de las bermas. 

5.2 SISTEMA POR NIVELES GEMELOS 

El tiempo de ejecución en la construcción por Niveles 

Gemelos es, sin lugar a dudas, el mayor de Jos beneficios de 

este sistema de construcción, ya que además de. amortiguar 
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el impacto de la inflación, que en México tiene uno de los 

más altos Indices del mundo (en zonas lacustres), genera 

una rentabilidad anticipada del inmueble. 

La reducción en et tiempo de ejecución del sistema por 

Niveles Gemelos, proviene del ~e.sPttcadQr.amient~ d'e' Ta's'' ••• • 
·• .•••. ·•·•••· .••• •···. •t• 

actividades; es decir, con este sistema la construcción de la 
1 • 

superestructura no depende de ta terminación de la 

subestructura. 

. .. .; ..................... .. 
. He aquí, córnt> 1~ría"'~ •dfagr~,;,~ ·g~neral de ruta critica 

de la construcción, por el sistema de Niveles Gemelos. 

ENUMERACIÓN DE ACTIVIDADES 

1.- Hincado de pilotes 

2.- Excavación del primer sótano a cielo abierto 

3.- Construcción de lumbreras 

4.- Colocación de columnas prefab.ricadas . • • • • 

88 



., ... ' 

5.- Colado de la losa piso del primer sótano 

6.- Excavación y colado de las losas de los demás 

sótanos 

7.- Construcción de superestructura 

..•.. ·····• •. • • •t . . .. . ..... ··• .. ,. .. ........• •' .. ' 

..... ... ..• . . -~- ..... ·•· .. ............. "' ........... .,_ ..... . ....................... 4 
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DIAGRAMA DE RUTA CRITICA 
(SISTEMA POR NIVELES GEMELOS) 

(INICIO) 

A 
1 

B 

1) HINCADO DE PILOTES 

.... ····• , •.. 4 ...... 
1 . r .. 2) éXdAv~crDN' ,.t SOrA\o•·· .•• ' . •. .. ' 1 • • • • •. •. 1 

M• ••t.· .. ••••·•• •· ••.··• 

5) COLADO LOSA 
1•r SOTANO 

6) EXCAVACION DE 
LOS DEMAS 
SOTANOS 

F 

/ 
/ 

/ 

¡ 
e 

E 
/ 

3) CONSTRUCCION DE 
LUMBRERAS 

----·--·--· 
----------___.:-'-

G-

(FIN) 
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l7) CONSTRUCCION DE LA 

SUPERESTRUCTURA 
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En el diagrama de ruta crítica anterior, se muestra cómo 

la construcción de la superestructura está desencadenada de 

las actividades con mayor duración en la subestructura, que 

son la excavación y la construcción de losas y sótanos. 

... . ... . .. ... . •, ...•. . . .. .. . . ........ , .....•. . ..... . . ......... , .. 

5.3 ESTUDIO COMPARATIVO 

............ 
Anteriormente se exp~s~ l~ •• i~rtanefa ··~ene el ............... 

, • .-... • ~P" t'H'u~a sociedad como la nuestra. Del mismo lugar 

que ocupa el tiempo en la jerarquía 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 más 

opciones o caminos que pueden seguirse para lograr un fin 

determinado, dando como resultado, el lapso que transcurrirá 

antes de alcanzar dicho fin, para cada uno de los diferentes 

caminos posibles. 

. . ..,. .. 
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, ... 

Dentro de Ja industria de Ja construcción, es común 

encontrar técnicos que omiten los estudios de tiempo, o que 

Jos hacen una vez que Ja construcción se ha iniciado, por 

creer que son poco relevantes, lo cual tiene como 

consecuencia lógica que no se utilice el sistema constructivo 

adecuado para un determinado caso, y que se produzcan 

.c~a.n.tic¡iqa.s. !fé/cJ.i(lf)s. elil. 'ieMpe ~··en• di·rre·ro~ •qué • vári • 

directamente en perjuicio del inversionista. 

El haber realizado los estudios correspondientes con 

respecto al tiempo de construcción de un inmueble, antes de 
. .... ·•••·••·e• •'• ..... ·•• • •·• ••• • • •••4 • ..... 

• • • •· ••iñ1c~f la ejecución del mismo, puede significar un ahorro 

Importante en tiempo y costo. Dichos estudios tienen siempre 

un costo mínimo, cuando se compara con los beneficios que 

por ellos se obtienen. 

Un estudio de tiempo debe constar tanto de diagramas 

de ruta crítica como de programas de barras. Los primeros 

permiten conocer los encadenamientos de las diferentes 

actividades, así como sus fechas de inicio y terminación, 

además de las actividades críticas, es decir, todas aquéllas 
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.... 

que no pueden sufrir retrasos, ya que de ser así, producirían 

un retraso general a la obra. 

Con estos diagramas, es posible también conocer las 

holguras de las actividades no críticas, esto es, el tiempo que 

dichas actividades pueden alargarse o retrasarse, sin 

En los programas de barras, se enumeran cada una de 

las actividades que tendrán lugar, colocando junto a ellas una 

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

•••• t •• ' 

....... ,................................... ... .... ( ..... 
-· duracion dentro de un calendario. Es conveniente que este 

tipo de programas, se produzcan como consecuencia de los 

de ruta crítica, para que tengan una mayor exactitud y una 

base más sólida. 

Para comparar los tiempos estimados de ejecución de 

obra empleando procedimientos de construcción 

tradicionales, con los del sistema Niveles Gemelos, que es lo 

que en este capítulo se pretende, se hace necesario hacerlo 

con cada uno de los programas anteriormente explicados. Así 

pues, comparando el programa de ruta crítica 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 Gemelos, las actividades de 

• • 
superestructura d~ij~.n,d,e'1, . ¡ol.8.1\lQntoEI• •de • •d\lt' ·'de lli' · ·' · • ' ' 

·• ....•....... ·•· ... 
subestructura, la fecha de Inicio de las actividades de 

construcción sobre el nivel de banqueta, ocurre con mucha 

más anticipación que en el sistema tradicional, lo cual 

redunda lógicamente, en una terminación JP~IJ.1."\\l'lte • .... , ... • ., ................... ~ .... . 
.. · ·• · • .. 'á'ril1é'ipáciá"ci~ la construcción 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 construcción, el sistema por Niveles 

Gemelos realiza un mayor número de actividades en 

comparación con el sistema tradicional, ya que el primero 

cuenta con dos frentes diferentes de trabajo, y como 

consecuencia, su duración total es considerablemente menor 

que la del segundo. 
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CAPÍTULO 6 
.... ... . . . . . .. . . . . ...... . .. ' ......... '· ...•... , ... '" . ·~ . . ,. •··• .. 

EJEMPLO DE APLICACIÓN 

~ ... ._.. ... , .......... . .... ,.. _ ...... _ ............ . #IJ ............. , ........... .. 

6.1 Generalidades del Proyecto 

6.2 Programas de Construcción 

6.3 Anállala Comparativo del Tiempo de 

Ejecución 
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6.1 GENERALIDADES DEL PROYECTO 

El presente estudio, no sería suficiente para presentar el 

sistema constructivo de Niveles Gemelos! •. s_i •.. ~~- .s~ .... , • •~· .._ ··'"' ..•......•. , .••....• I:.''••·•· .............. . 
complementara con un ejemplo de aplicación; dicho ejemplo 

deberá mostrar de una manera pragmática, sus alcances y 

sus limitaciones, para así poder obtener conclusiones más 

fehacientes de la comparación de sistemas. 

·············-· .. · ......................... -··········· •••••••• 6 •• ~--

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 

cimentación se ahorraron un monto total de aproximadamente 

$ 5'200,000.00 de dólares, y así poder analizarlo mejor. El 

proyecto más adecuado, por sus características propias y su 

magnitud, es sin lugar a dudas, el "Hotel México Plaza 

Holiday lnn". 
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El Hotel México Plaza Holiday lnn, se encuentra ubicado 

en la zona del lago de la ciudad de México, en la esquina del 

Paseo de la Reforma y la calle de Rosales; contará con 

aproxi.madamente 80,000 m2 de construcción y una altura de 

147 mts. que incluye 38 niveles para alojar 840 habitaciones 

y una "suite" presidencial. En sus primeros niveles contará .... 
con salones de recep.ci.óp., y. ,de• COll~encias,• ·1~i"ar~s," .......• ' . •··. . .... 
"discoteques", alberca, etc. Además, contará con un 

helipuerto en su azotea. 

El proyecto consiste en una torre central con una altura 
• • •••• t .... ..... . 

... . . . -···... .. . . 
. , ••• ,,. •• tetafoteqtMttl~nte a ""42 pisos, de los cuales 4 son niveles 

subterráneos, con una profundidad total de 14.50 mts. El área 

total de construcción en la torre es de 40,000 m2. Aunados a 

la misma, existirán también cuerpos bajos de 7 pisos de 

altura, también con 4 niveles subterráneos para 

estacionamiento de vehículos, y con un área total de 

construcción de aproximadamente 40,000 m2. 

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

se presenta el siguiente cuadro de datos generales: 
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Superficie del terreno •....•••.•••••• 4,820.00 m2 

Area construida total ...... ; •••• · ••.. 84,820.04 m2 

A rea de losas •••.••••..••••. • ••• · .•••• 78, 152.21 m2 

Area útil............................ 73,615.17 m2 . . . . . . .... f.. . . • . • . . . . . . ...•. ' . ' • "' -·· .. " .... ' . . . • . ' ' . 
Número de pilotes hincados .••.•.•..• 625 piezas 

Profundidad de hincado .......•.••••• 51 mts . 

.. . ' . ·• .... ·• ...•.....• ··•· ~ ............ ·•· ... .. 
Nivel de excavación y desplante •..•.. 14.50 mis. 

Volumen de concreto .•.•..•.•.•••.•• 51,085.00 m3 

Acero en placa •• : ••.• , •.•..•.•• , .•.• 3,779.63 ton 

Acero de refuerzo •.•••••• 2,885.00 ton 

Cimbra .•••..••••••• ; • ~:. 95,645.00 m2 
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Altura del edificio sobre el nivel de 

banqueta ......•.•.•..•..•. 147.31 mts. 

Altura total ...•••.•••••....••.••. 163.81 mts. 

La construcción de este hotel se inició en 1981, y 
t .. , .. ·t•P • • 

aunque con e4 ¡¡lstema•de Nir<nes"Ge'rrieJ~s'se ·1Ógró un gran .... . .. .. . . . . 

ahorro de tiempo en la construcción de los primeros niveles, 

los trabajos fueron suspendidos a raíz de los problemas 

económicos y de las decisiones políticas que se tomaron en 

el pa!s en 1982. Actualm~nt:•. ~n.r¡ii!,Y~ ~e.1995.,eti oo•boni~ 
···-~·•w• ................. ·-· 

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 mts. de altura, con 

un peso aproximado de 50 ton. cada una. 
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A continuación se presenta un croquis de localización y 

un corte esquemático del proyecto, para dar idea de las 

características del mismo. 

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN 

fO!EL !IEXICO PLAZA 
H:¡UOAY lNN • ···1····· ............ ir- • ... .,. ....... . 

Paseo de la Reformo. 

•· 
.,.. ~ ~ ..... , ... 

Resales ----.J 

~~ üHJYERS.fOAD AHAHUAC t+. ESCUELA DE IHGENIERIA 
~ ,p 

l ES l S PRO.F[·s101tAl 

Km:o Antonia Agullar ~jar 

EOIFICACION POR' fUVElES GEMELOS 
Crcquls de localltacll•t 

Junio t99S 1 Croquis lit J 
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•·· ' ... 

..... .......... ...... . 
Nl\IOL ·TRANSFER 

.• # ....................... , ............ 1 

. ......... . 

:1~~' UHIYERSJDAO ANAllUAC. · 
!../ ESCUELA UE JflGENIERIA· 

CORTE ESQUEMÁTICO 1-'~'" =· ---"-------1 
TESIS. PR.OFE's'10N.AL 

Marco Antonio Agul lar Bejar" _: ·. 

rn1r1cACIOH PoR NIVEtEs GEMrtos:. 

101 Corte esnlH?lllatfco '
1 

:· • 

Junio · 1995 -1 · Crnñuls N' 4 '-: 



El proyecto en un principio debía construirse con el 

sistema tradicional, pero después de un profundo análisis de 

su beneficio-costo, se observó que resultaba muy 

conveniente y lucrativo poder terminarlo antes del tiempo 

estimado inicialmente, por lo que se optó por implementar el . . . . . .... . . . . . . . . . . . .. ·• .. 
-· • • • •·sitltElrM • ~tfost'rúctTvo de "lvivetes Gemelos, adaptándolo al 

proyecto original. 

El Hotel México Plaza Holiday lnn, deberá tener un peso 

de: 4.~t~n~. ~o~ r;i~t~o .~uap[a.d,o, .P.ltf' to .~IJ~•rac:Ju~rig de· 625 

pilotes de punta de 51 mis. de longitud, apoyados en la 

segunda capa dura del subsuelo, además de una celda de 

cimentación que servirá también como cisterna de agua 

potable, formada por una losa maciza de 2 mis. de espesor. 

Aunque se construyeron varios pisos de superestructura 

antes de la celda de cimentación, no existió ningún problema, 

ya que con lo que se tenía de capacidad de carga en las 

zapatas, se podía 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 sótanos. Si se considera 

que la velocidad normal de construcción es de dos pisos de 

superestructura por uno de subestructura, se supone que al 

llegar la superestructura al octavo piso, todos los sótanos y 

la celda de cimentación deberán estar terminados. 

Los programas de construcción que se tenían para los 

•••• 
sótanos fueron cumplidos correcta!lle¡ite. y .actuaJ.ll:'lel'!tei es'la • • • • • • • 

............... ·: ........ of. ••tt •••. ~ ••• 

parte de la obra está totalmente terminada, no así en lo que a 

superestructura se refiere. 

El dueño del proyecto es el Banco Nacional de México, 

..... •• -·· •••• .... ...... f ........ .., ... 

. ..ifl •·QOnj.c..¡,,tC" con· lá4'Pfmobiliaria El Caballito, y para su 

realización han participado las siguientes firmas: 

Supervisión externa: Río Boo, S.A. 

Dirección general: Grupo Mexicano de Desarrollo 

Contratista general: Dé/N, S.A. DE C. V. 
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Proyecto arquitectónico: SAYA 

Diseño estructural: Grupo DIRAC (DYS, S.A.) 

Consultor de estructura: Carlos Correa (D/C, S.A.) 

Construcción y colo-

• ... • ••.•• lfél'C~n·dte'PHOte~·· ...... ·l:l!()i ·~.A ................ . • ....... "'! 

Consultor permanente 

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

·•· ·• ~ •...... ····· . -········ ........................ , ............... ,, ........ , 
Colocación de columnas: MYC, S.A. 

Trabajos diversos: Felicien Pingan 

Equipo hidráulico de 

alta presión: Recine Hydraulics de México, 

S.A. de C.V. 

Diseñadores de estruc-

turas especiales: José Gaya y 

· Gerardo Pastrana Mondragón 
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Procedimiento cons-

tructivo: José Marcos Aguilar Moreno 

(RYPSA) 

6.2 PROGRAMAS DE CONSTRUCCIÓN 

• • ••• •••• ' • • •• ... ........ t ...... ·• •••• ~· • ' •• ,. .••.. 

., ...................... . 
A continuación se presentan tres programas de barras 

para la construcción del Hotel México Plaza Holiday lnn, para 

posteriormente analizarlos en el siguiente punto de este 

mismo capitulo. El primero de ellos, es el proaram.a Q~ri~ral ....... • .. . . .. . ,,,. ······ ....... .. 
.... ., pár!i°"1a•¿~~~tr'~~~ÍÓ~;e ·1: subestructura, presentado por la 

contratista principal: DE/N, 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 

descripción de las actividades y sus duraciones en el 

calendario. 

105 



El segundo programa es el presentado por RYPSA para 

la construcción en la zona de torre y sus respectivos niveles 

subterráneos, implementado para el sistema de Niveles 

Gemelos con mucha precisión. El tercero y último programa, 

también presentado por RYPSA, es para la construcción de 

los cuerpos bajos y sus sótanos respectivos, creado también 

para llevarse a cabo con el sistema de Niveles Gemelos, y 

también bastante preciso. .. . .... . .. . . . ... . . . . .. ' ~ .. ......... •·· ..... , ......... ~ ........ . 
Todos y cada uno de estos programas son copia de los 

originales presentados por las compañías mencionadas. 

·• ........ :•• .. . ..• ..... . 

CLAVE 

2 

••• .............. 
CONCEPTOS 

Lumbreras de auxilio para sacar 

producto de excavación de los 

diferentes niveles. 

Ademe de lumbreras a base de 

tablón de pino de 2" x 12" x 8" y 
marco metálico de vigueta 1 de 
4". 
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......... ...... 

....... ,. ·f 

3 

4 

5 

Excavación de alivio sobre calle 

Rosales de nivel + 0.000 a N. 

-3.30 mis. 

Excavación de alivio al terreno 

del nivel -1.00 mis. al nivel -3.30 

mis. 

Relleno con material mejorado 

tepetate más calidra comoactado 
........... •" ............. ; ........ ,. 1. 1 ....... 4 .... .. 

6 

----
7 

8 

9 

al 80% proctor en capas de 0.15 

mis. 

Fabricación de brocales de 

concreto armado en sección de 

1.00 x 0.40 mis. para pozo indio 

.d~5.60 X 5.60.m.to'i( 49P•• •••-te • 

Excavación de pozos indios para 

el deslizado de columnas 

prefabricadas en obra. 

Ademe de pozos indios a base de 

tablón de 2" x 12" x 8" vigueta 

de 4" liviana iPR de 10" pesada. 

Columna prefabricada de 

concreto armado en sección de 

1.50 x 1.50 mis. 
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• • 

10 

11 

12 

Demolición de cabezas de pilote 

y atagulas de concreto armado. 

Firme de concreto armado de 

0.25 mis. de espesor. 

Maniobra con grúa para deslizar 

columna prefabricada para 

montaje de la misma. . ...... . 
·~ ............ ,. • • ,.. ••• • • f • . . _,. .... · •.... '~ ..... . • • • •• q .... 

13 

14 

... , ... .......... 
15 

16 

17 

Colado de losa de cimentación 

primera etapa en secciones de + 

5.6 x 5.6 mis. 

Relleno compactado de material 

(lii!'o.a~~oso). para. i'1t»MIOOtar·1"1 
factor de seguridad. 

Afine y mejoramiento del terreno 

en el nivel -3.195 mis. que 

corresponde al estacionamiento 

nivel -2.745 mts. 

Colado de losa reticular 

correspondiente al 

estacionamiento Niv. -2.745 mis. 

Excavación del nivel -3.00 mts. al 

nivel -4.576 mis. que 

corresponde al estacionamiento 

nivel -4.026 mts. 
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18 

19 

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 mis . 

. . . • • . • .. •·• . •2-0••t · · • • · • • Cotoc-aciém ·d-e•trd'q\/e1°'1114rálfc~ 'éh .. " · ... ' ..... ·••' 

el lecho bajo de cada losa de 

21 

····· ., ............. . 
22 

23 

24 

estacionam lento. 

Excavación del Niv. ·3.295 mts. al 

Niv. ·5.875 mts. que corresponde 

• .. •·• ~ .!~.1.a:i~n.ª."!~e.~~º .• N~~'. ~~.~ • ... ,.. .. • • 
mis. 

Afine y mejoramiento del terreno 

en el nivel -5.875 mts. que 

corresponde al estacionamiento 
nivel -5.307 mis. 

Colado de losa reticular 
correspondiente al 

estacionamiento nivel -5.307 mis. 

Excavación del nivel -4.576 mis. 

al nivel -7.138 mis. que 

corresponde al estacionamiento 

nivel ·6.586 mis. 
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............ 

, •• e. ....... :, 

25 

26 

27 

Afine y mejoramiento del terreno 

en el nivel -7.158 mis. que 

corresponde al estacionamiento 

nivel -6.586 mts. 

Colado de losa reticular 

correspondiente al 

estacionamiento nivel -6.586 mts. 

Colado de muros del nivel -5.307 

mis. al nivel ·3.195 mts. • , .. , .... ' ....... ' . 
. . . . . ... ., ......... . 

• • ·or.a·• • • •.. • 
:t Colado de muros del nivel ·6.586 

29 

........... .... 
30 

31 

mis. al nivel -5.875 mis. 

Excavación del nivel ·5.876 mts. 

al nivel -8.414 mis. que 

correspon~~. ~l •• :~~cio~¡1·1lan~., .• • • • ·· • ·,.. 
•• "nil/eT"-'.864 mts . 

Afine y mejoramiento del terreno 

en el nivel ·8.414 mis. que 

corresponde al estacionamiento 

nivel • 7 .864 mts. 

Colado de losa reticular 

correspondiente al 

estacionamiento nivel · 7 .864 mis. 
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32 

33 

Excavación 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 ·9.70 mts. que 

corresponde al estacionamiento 

nivel -9.15 mis. , ... • • • ·~·l"••·: •. t .••. .... 
•f,,.·C·4·~··ttt•• .. ••·••••~•••· 

. .. . ... . 
34 Colado d.e 

correspondiente 

losa reticular 

al 

estacionamiento nivel -9.15 mts. 

35 Colado de muros del nivel -7.864 

•• •u · .. • • · ..• 1"'1!S • .al.niv.¡il, ·ii.S7!i ,l'fl,\~ .• ••• .. ·•; ••• 

36 

37 

38 

39 

Colado de muros del nivel -7.864 

mts. al nivel -5.875 mts. 

Excavación de nivel -8.414 mts. 

al nivel ·10.414 mis. 

Afine y mejoramiento del terreno 

en el nivel -10.414 mis. 

Colado de losa reticular 

correspondiente al nivel 10.414 

mts. 
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. . . ...•... 

40 

41 

42 

Excavación del nivel ·9. 70 mis. al 

nivel • 12.26 mis. 

Afine y mejoramiento del terreno 

en el nivel ·12.26 mis. 

Colado de losa reticular 

correspondiente al .. 

estacionamiento nivel ·11.71 mts; 

43 Colado de muros del nivel 
.. ·•, ........ ·.·1o:<f~~1~~Ar·niv~!~.~4·,füs·.' •· • • •<• '" • ·' 

44 

45 

Colado de muros del nivel ·11. 71 

mis. al Niv. -9.70 mis. 

Excavación del nivel .·10.981 mis. 

.. ·• .... , ..•.. , _ , ...... al .Niv ._;'ltt-~1~1¡¡.,. . ..................... . 
46 

47 

48 

49 

Afine y mejoramiento del terreno 

en el nivel ·11.46 mis. 

Colado de losa de cimentación 11. 

Excavación del nivel ·12.26 mis. 

al nivel -14.46 mis. 

Afine y mejoramiento del terreno 

en el nivel ·14.46 mis. 
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50 

51 

52 

Ccil.ado de losa de. cimentación 

111. 

Colado d.e muros del niv,el -12.26 

mis. al nivel -9.981 mis. 

Colado de muros del nivel -12.26 

mis. al Niv. -11.71 mis. 

•·•·••• .......... •. 5a.,. , .. , ••• ,..Ca.lad¡.d(\.m.utcM1.w~ niveJet¡2.7~5 ••.• , •.•• ,. 
mts. a nivel "motor lobby". 

,54 

...... •..• •• ·• •• ·- • 55""' ..... 

56 

57 

58 

Colado de muros y columnas del 

nivel -4.026 mis. al Niv. "motor 

lobby" . 

. ......... ·•······ ..... . Colado de 1osa reticura·r 

correspondiente al nivel "motor 

lobby". 

Colado de muros y columnas de 

Niv. "motor lobby" al Nlv. "lobby 

bar 11
• 

Colado de losa reticular 

correspondiente al nivel "lobby 

bar". 

Colado de muros y columnas del 

nivel "lobby bar" al nivel 

convenciones l. 
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59 

60 

61 

Colado de 

correspondiente 

convenciones l. 

losa 

al 

reticular 

nivel 

Colado de columnas, muros y 

losa reticular del nivel 

convenciones 11. 

Colado de muros, columnas y 

losa reticular del nivel centros 

nocturnos. 

·-• .. •••••.·n4·• .. •·•• •••••·•••·•• , .... ~ .. ·•4'•••••·••• • '"·•••f\ ... 

62 

63 

• ·• ·11tt 

Colado de muros, columnas y 

losa reticular del nivel alberca. 

Colado de muros y columnas del 

Niv. alberca al Niv. "transfer" . 

····coi• de 
correspondiente 

"transfer". 
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HOTEL MEXIC~ 
; 

Jer SOTA~ll A ~1er 

PLAZA 
' ' • 
í,IOLI DAY 
• 

PI50, ZONA EE ! TORRE 

No.! e o n e e p t o A Y 
n:-iwe:-a et=:;: ar3l. d!:'; excava~i6i!_t-rl-t-t+++-1-.¡....:..¡ 
me iorar::ient:i gral. del suelo . LJ] J 11 1 1 1 1 1 JTTTI 1 11 11 11 11•1 11 1.1 1 1 11 1 1 1 11 1 k 11 

2 

rondos ae ei::ibre. de colL.rnnas 1 11 1 11 111 11 ITTTTTI 1 111 IJ L811 L1 1 f 111 1 1 1 11 1 ~ 1 r r 11 1 11 
""""'ª'° eolumnas (3-) --- _ ~ 1 111 11 ~ 1 11 \ \ \ ~ 1 IJ.L\ 1 ~ I \ E\ J \ ~ 
cimb:-a,- costados d~ i:_olu:nnas (JJ=1Tl ... 1 1 1 l IU--lilill 1 11 1111 .. L 1 11 ITT • ¡,11 1 1-1 1 lilllil 

INN 

4 
3 colado ce columnas (3) . 1 ! 1 1 ! 1 ~ 1 1 11 l m 1 lit 1 1 11 1 1 1 1 1 • 1 1 11 1 1 1 1 1 ll{fl 1 1 1 1 1 1 1 ¡, 

fraguadc de columnas 13) - - . 1 i 11 ! 11 ....... fTTllTf~_llL.llLr- 1 111 111 iiiííi 11 1 l 1 11 ..._ 
izado 1 1 1 ·. 1 '. 11 1 1 111 ro rr ¡ 1f'1 n 1 1 ~ 111 11 11!11 "' 1 111 !TllT• 2. 

·s 
.. 7 
·8 
.9 

íQ 
11 

!.?. 
13 

14 

15 

construcci:Sn de lt.-:r.t::-eras l 1 1 11 
ore0aración del rondo ce lumtn-era,¡ 1! 11 T ll 1-lili 1 ·1-1 -1 1 f 1 1 ... J IH 11 1 ! IÍli 1 
armar losa de CÍl"entación ~ f1 111 1 1 1 * 1 n 1 ) 1 1 j - j 1 ~ 1 1 1 1 1 - 1 
colar losa ce cir.iem:aci5n l3J - • 1 J I f1íl ll ~ f ~ 1 [ 1 1 1 1 l • 
relleno v fraquf!do de l. cimenta. -
instala=i6n del t!-:::iq:..iel viajero 
afinar tEra losa de s6"tano 1 
armar losa de s6t::;o 1 
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1111i1 j 

1Hrif 
r 1 11 r 11 n- ,~, 

TT1l 1 
~ 11 1 

1~111 

~- frTTTTI 
•1111111 

él i 1. líll 

f!"'3.cuado de lasa ce s.S¡:ano· 1 11 r-: 1111111111r11111111111r1 
acuñar .::abla en losa d2 s6tano 1 1 1 
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~arm. y c~lar losa de F.S. 

11 
20 instalaci6il rj:il troouel viaj2rO 

1 " .... 11 
m.111111 

• 11111 
íiiiiíiiiiTi _, 

1 
¡-¡ 
n n 

1 Ll 
11 

11 •ll ,_ 
1 1 1 JI. 
~ . Ü! ~-

1 

21 afinar losa del s5;:ano 2 ++-1-H+++-h;-;-+++++:!-i-+-++++H<i+++i-~,++++H--:--H-'-!I 
22 :llll".a:- losa ::el s-5-=a:io 2 
23 l. colar los3. ael · s:S::ano 2 
24. 1 "fraguaco da 1053. :::a s6tano 2 
25 
25 
27 

3.cuñar t3.t:!.a en losa c:e s:5tano 2 1 
a.."'Tn. :imb. y col~ c:::2.s. :::e P.o. 11 
ci::ib. ;_-r.i. y c~la:'- :osa csl 1er::;. ¡ 
ex=ave.cit5:; :!31 :.=-:a:io 3 1j1 

il 1 1 

11-111111111111111111!i11 ITTTTlTllHT~llTll ll f!f 11 li i ITTI i 111 

11 

1 ! 

:_¡ 
1l11 

~ 
29 
33 

:.n:::tal:c~=:i del i:!"::~:.sel vi.aja!"'o 
3. :""!.n::- !.o~=. del ~~::a:ia 3 

l1 ...W..j....!.JL...l--;...!-'-"--1.-:....:...¡...;....;._.....++'~....;....;.~+..;...'-+-lc+-1...;....;...µ...-'-"--~....;....;...;...:..+..;...~~'--"-'-.!...l--'-I 1 
1 1; 

31. "'~;u- :~s= =el ==~~a:'1::i 3 11 

u N I o 
..,i.,~F:l::!f!f*hú~~~~~~~;~,.~j~ 

1 
l 

111 

111 i 
1111 

1 f ¡ l 1 
w.tL 

1 
111 
l 1 111 
11 11 1 1 

111 : 111 
11 11 11 r 1 

' 11111 ! 1 I 'i 1 9 de junio i 1 1 1 1 
fecha de c:onexi6n 1 1 ! i 1 1 1 1 
Ce actividades pa:--a j i 1 i ! i i 

1 -: -,-,-¡-¡ rl i ¡ 1!l1 

1'i1•1 ¡ ¡ 

"1 11 1 i 
i 1 1 1 11 1 11. 1 111!1' 1 

1111 !11 1 
1/Tlfl1 
11 1 
11 1 1 

111 
11rn 
--11 

-lil1'I! 
r,,_¡.: 

-_:- ! ; 

1 ¡ 
111 

11 
11111 ! ! i 1; 

32 
-:;:;--¡ 

c:l3::"' l=:::::a ::::l s=::a:-:o 3 
fra;:..iado e!:! ~osa. == :~::ano 3 11 

·: 1 n1·r-n,1111; , 1r1 111 :; '111; 11 !T1 •; ! · 1, 1 ITT r 
¡ 1 11 1 ; 1 1 1 11 1 1 1 1 !1 ¡ 11 ; '· ; 1 1 1 1 1T·:-1 +-1 +-¡ +-¡ '-1 '"'.t""', ,'""1:-·-;1,.":1-+1-:;.; .,;-1 +¡ ++¡ +-'-++~f-!.+++++~++++l+if-H~++-:-"-++++;--;-:-;-: 

J 111 i 11 iTHTITTlTi 1TiTfTll :-,-u 1 111 ! , 1 1 i l 1 111 1111 1 111 1111 J 1 [ l l I fTTTl'íl l ¡ l ! l I ! ! n rrr 11 ! i 
11 ! r ¡ 1 i 1 Tl ! 11111 ! 11 1 1 l· 1 1 l l 11 1 1 ¡ i 1 lff:ep fi ~' ¡-¡ ¡ íl 11 11 : ITTTl í 1 1 1 1 11 11 1 1 1 11 111 11 1!1 1 11 11 r ! 1 1 1 24 acu~a.!"' t:::~ en l=.s=. == · .s5-:a:ia 3 1 1 

: . .. .. . • • 
FALLA DE ORIGEN, 

¡ . 
' . • - f . • • 



··-
. ..:-! 

' 
1 

' 
.. -

, 
,· 

\ 
' 

..... 
. . .. 

118 



1 1 l. I' ¡, 1 1 

119 FALLA 
DE ORIGEN 



••• •••• 

-40._ _
_

 _ 
y 

,, 1¡ 

~>--:i l. 
-€>-.~! 

4
-
·

y 

llH 
<

 

·11'• 
=

 
¡¡il¡ 

<
 

ij!h 
<

 

1 ··I 
hll1 

' 
. : 

.. • • 411•• 
..... 

120 

~ 
~ 

: .. -
• 

-
.!!, 

13@
 

~ g~ 
§ 
¡: 

o 
~ ~ ~ 
• f ~ 
i 

! ! 
. i g • 

~ 
-

<
 s.§ 

2 
a 

,; 
--··· 

. ··-· . 

o g " .. .. 

.,,. 

. ............ . ,._
.: 

FALLA DE ORIGEN 



.•.. ·····~. 
9 

... 

-· 
{~ 

•. 
{Lt.1'.. 

{_o'-

121 

, ... 1Hi 
·11" .111 
.!iil 
!1111 
1 ,.-
1 ,.¡ 

:1• 
h

!ll 

.. ........... ' ..... . 
,,, 

.. o g .. 

.... 

.. 

1 
-.:el. 

·(l> 
....... 

FALLA 
DE 

ORIGEN 



-
~
1
 

~
~
!
 

'>----:-/ 

,• 
-

ID
-

-
-

.... 

_,__ 
. -1 

::....__._ • ..;· • 
.... .(V

>-·-
·
~
 

,• 
. 
~
 .. :--
··· 

·'· 
-·.ci ,· 

.. ~·· ·• ...... 
• 

1
2

2
 

. _·,,, .. 
.-· 

.,_ 
-

:i: -
~· . . ..• 

~
 

• • • •• ... 

. ....... .. 

FALLA 
DE 

O
RIG

EN 



\ 
· I 

. /~.· ""\., l 
fl~----~: 

-·. 
-: 

' 
.. 

1 

. 
-
o

·-
-

-:;/ 

•
•
•
•
•
•
 •t . 

. -.• 
-en

 -

" ... 

1 

-
C

D
-
-
-

... . . ~·,._ __ _ 

·
~
.
 

--. ·~ ..... ·. ··-· 
., 

~.i.:-~:· 
,. 

¡
~
~
-
-
'
 

. -, 

......• 

· '· . 

... 
. ... 

·• • • . . " .. . ...• . . 

... ~\. 
. ". 

. • :r • 
· . 

123 

FALLA 
DE 

O
RIG

EN 



~
 

1 ~
 

s ~ ;¡ 

i 
~ 

¡¡ 
~ ~¡ 

¡i g 
~
 

::: s 
~· 

.....• ~·"~·. ·• .. 
. ....... 

1 

-
~
 

,, 

1
2

4
 

FALLA DE 
ORIGEN 



1
2

5
 

-
-
~
 

z 

~~--1...-...L---1.....J 
.... !.~f 

'""'º ......... ..... 

.. . . , 
...... 

FALLA ·oE ORIGEN 



i 1 
-
-
-
'-

.. ¡; 

1 126 

...... 

FALLA DE ORIGEN 



.
.
.
.
.
 &

 
•
•
•
•
 

FALLA DE ORIGEN 



··•· 
. 

.... ..... .-

1
2

8
 

FALLA 
DE 

O
RIG

EN 



'·· 
-
-
'

'1
·' 

!j l !!l! !U 
14 •¡•!h ·¡1¡ 
l .
!
 11,¡ • 1 

! !i u lt !1¡ i 
¡ 

• 
,, 

'l 
1 

!! i! ¡¡ .: ji! l' 
-11 li;dl¡ /j I 
; ii! 1! "1 '' ,¡ 1. 
=

 
1 

• 
11 

1 
1 

. . . . . . .. 

/ 

FALLA DE ORIGEN 



............ 

•) ·-
-

,,_ --

··~ 
1 130 

FALLA DE ORIGEN 



1 

-
:e-

1 
-.,_ ,. 
-.. _ 

..• , ..... ,. ······~· ·• 
..,. 
1 

º'."" 

1 
-

Q
 
~
 
•
. 

,. 

-
·u

-
, 

.. 
1 

-
u

-

. ., _ 

-.. -·, 

1, ·-· ,, ·1~: ':: l 
• 

,'1
1

o
 

1 
'! 

. .... 

FALLA DE ORiGFf\r 



' X• 

' .. -

: ¡ ,. Hi 
?! .. , 

i' 
,, ;;! 

.. 
" ... 

;¡ 
·: .. 

¡, 
!i' ,, 

~ ~. 
• 1 

•! ,, 
~.1s 

;;; ü:; ~~i ~¡i 
::ti.;~ 

J~.; i 
':! 

ij1 J4h :r;,\dH 
~.: 

r~ll 
.~J 

0 'H
 

~. 

~:1 ... ,L
 

¡.,, 
, .•• 

e 

. g ~
 

~ 
[ 

~ 

~ 

....... ••-t 

132 FALLA DE ORICIEN 



l.¡¡ •• 
11 

1 ! . 
,.1 

1
••1

 
1 ¡r, 

1
¡

1 
¡1!' 

l 
¡11 

1·1•111 
'11 

1 
,, 

,,, 11 
•I I' ! 

W¡f!!1!
11 Hi¡ 'I 

il ¡ ll; i' ·ll ~ '. . 
. i111j:q1 •1 !¡¡1

11 ¡1 
~ ¡¡ 11 ·H ·il 'tJ '.il 
. L ....... ,_ ... _ ... 

-~'--
"Í.';-

.. 

4\,¡.. 
1 

.fu
'\,.-

-
-

1
3

3
 

FALLA .DE ORIGEN 



¡¡¡,,· •. ¡, 
~
·
 

1 
ti 

·' 
!! 

• 
' ' 

' 
' 

' 
l ·¡ 1¡'! 

i¡ ¡¡ '1~ 
' 

·.' 
' 

" 
1

.
 

• 
' 

' 
' 

111!¡ V
i¡ •I 

, ..... · ......... : . ., ·.·.·•··· .•. ·.. 
. 

l 
1 ¡11111i1 

¡' 
' .¡ '·<

 '' 
' 

l il ! . 
l•1 

: 
.·· 

': ·, '' 
' ' 

' 
' 

l· w
 

'11 
·l 

· 
'· 

'J· ·. 
·· 

· · 
· 

l IJt'li ti I'' 
. 

L
......... 

" 
... : •. 

'· 
' 

¡ !•i::;!¡ 1!1 
:i 

' 
·'' 

' 
' 

·. 
' 

' 
: ¡i :m 1¡ '!l.¡J 

~ 
-
~
 

: 
-··-

-· ~ .! ·---~--:_::~1 ··-···---!:.....-~-~)-~-·-·.:-.. · .. ___ ·-····--

..... 
' 

... 

134 



..... 
. . .. . 

·1 
1ª 5 

FALLA DE ORIGEN 



i 
• • 

E
 

~
 

1 
Q

 • 
• 

<
 

• 
• 

-
~ 

¡¡ 
5 

-
. 

~ 
: -

-
¡; 

~
 

-
~ 

-.,, 



l . 
... a:1o ...... --

·-
~ 

·, .. 

---1--··:-. 

-
----t --! _¡ 

1 

' 
! 

1 
1 

l · 

)
I
r
,
 

1
3

7
 

FALlfo., DE .oa!.G
EN 



~· 
·=.~ 

-
-
-
-
-
.
.
.
:
.
-

... , .. ,_.~ _ _
,u

:._
, 

·
-
"
-
-
-

1 

-!!'·--
-

-
1 1 

-
a.: ... 
1 ' 

,·• 
L_ 

-"' --
-

.. : 
·'t····-· ·-

__ ¡ 



······--··· 



6.3 ANÁLISIS COMPARATIVO DEL TIEMPO 

DE EJECUCIÓN 

En este apartado se pretende hacer una comparación del 

tiempo de ejecución de la obra, si se hubiera realizado con 

Sistema Tradicional, contra el tiempo de ejecución que se 

tuvo en realidad con el sistema por Niveles Gemelos. 

Para mostrar con mayor claridad la velocidad de 

construcción que se logra con Niveles Gemelos, se presenta 

. . • ~l.\iQ,ui.e¡it~ esq,L~rwi.quiailuatra el estadei de la obra el 15 de"·• 
....... 

... ····•· ......•... 
~ .. ••··~ay~ d& 1-98'1; r e-l•itvtmc"e~ue l'enía después de un año y un 

-.•• ·• t 

mes de trabajos, es decir, el 15 de junio de 1982. 
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auoDrantrU:t:ura oñ zann 
..--~.-1-F~· de tórro,-·con una·oltur:a 

¡_, . Oquiwlent:e a ? piru_o · 

t--l--.1, ,_.¡ 

.... · 

.. . .... ·• 
i 

e.wcllvnc16n _del 1e':.,. • .. :;~: _c_1.m~~t~~t1'.5n. 
· • • · ... :-. •. ~ • '"' • !lc51;an0 a "ctCi~ ahie,... ª• do espesor sdtanos term1Mdcs 

ta un zona de ton-a >---1-.• -'. -"-'l•/•e,.ana ~e6lt>ITe4 • • ' . ·• ~,,..H. , •• , • • ... -- ••·e ....... •• • •N!'rir.·N4.:.,• •,_,'", ..\-!-. ·-J--l--JL,I / 

uno l"'brera ª"°""'"'' l \ ~ 'I '1- ;:: f ;~::::: 
.......... 

~¡ bajos 

1rntílmil · ~l 1 t~ 
..................... , ........................... . 

15 de mayo de 1981 15 de junio de 1982 
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El esquema anterior indica que en un año y un mes de 

construcción, se logró tener: 4 sótanos en zona de torre, 1 

cisterna, 1 losa maciza de cimentación de 2 mts. de espesor, 

1 estructura en zona de torre con una altura equivalente a 17 

pisos. 

Además, en Ja zona de cuerpos bajos se logró construir 

el 80% de las lumbreras y las columnas, así como la losa del 

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

Para clarificar más el ahorro de tiempo logrado, a 

, ...... caAt~nuacai-G• ee~l!le!ltr'El''lln''f"'ograrne d'Et41!ri1rft ·~·~o$'r1"•• ...... , .•. • 

los tiempos de ejecución de ambos sistemas. En él, se 

incluyen sólo las actividades más significativas, para 

mostrarlo 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 excavación total del predio en una sola etapa, mien~ras 

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 

construcción parcial y total, para apegarse más a la realidad. 

Es obvio que el mayor de los beneficios de. N}ye/EI.$ • •.. 
.. . . .. . . ..... 

· · ~.: ~.~~-ef?~ :~J¡J~~.W,C.,ó~if41PIPk9!1\·'M!l "l"MllE~Lfr. ·•• ...... 
sin embargo, existen otros como el sobrecosto por la 

excavación bajo techo, los capiteles de las columnas y la 

ingeniería de Niveles Gemelos, que representaron 

aproximadamente el 1 % de los ahorros generados por la 

terminación anticipada. 

Desde el punto de vista técnico, se logró en este 

proyecto realizar una excavación de 15 mts. de profundidad 

en la zona del lago de la ciudad de México, con máxima 
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seguridad y produciendo deformaciones imperceptibles a la 

masa de suelo circundante. 

~ . . ..... , ................ , ....... , .. • •• 4 ......... , ••• ·~- ...... . 
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CONCLUSIONES 

1.- Es imperativo que los constructores acepten intentar • 

.... 
. ..... •···-··- .... 

• • . nJJe.vas•rutas e~ ta sotuºclón de los dive.rsos pr9bl~aii> ..... ·• ......... . ........ .. .. •-a !Os que se enfrentan día con día . 

.... 4t• 

2.- Por razones de seguridad y estética, resulta mucho 

más conveniente localizar las zonas de 

estacionamiento por debajo del nivel de banqueta, 

cuando el proyecto así lo permita. 

3.- Niveles Gemelos es un procedimiento constructivo que 

reduce severamente los programas de construcción, en 

edificios con sótanos para estacionamiento de 

vehículos. 
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4.- Este sistema es aplicable en cualquier tipo de suelo, y 

permite la construcción de sótanos en edificios ya 

terminados. 

5.- Con él, es posible realizar excavaciones a grandes 

profundidades con máxima seguridad, ya que destierra 

el peligro de la "falla de fondo". 

6.- Al aplicar el sistema de Niveles Gemelos, se producen .............. .. . ... . . . . . . .... . ... •·· ... .. . . 
ahorros en obras para aseguramiento del suelo, ~n ........ • ......... ·- ..... .... . .. .••.. . . . . . . . .... ·• 
gastos fijos de administración, en precios de materiales 

y mano de obra causados por la inflación, además de 

que genera una percepción de ingresos anticipada por 

concepto de renta del inmueble terminado. 

7.- Se produce también un sobrecosto en algunos 

conceptos como son la excavación y los capiteles para 

conectar las columnas con las losas. 

8.- La suma de estos sobrecostos representan 

aproximadamente el 1 % de los ahorros mencionados en 

el apartado Nº 6.3. 
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9.- Este proyecto se inició en junio de 1981, teniendo que 

suspenderse un año después (junio 1982), debido a la 

Estatización de la Banca por la crisis económica que 

sufrió el pais, llegando al piso 17 de la superestructura 

todavía en obra negra. Posteriormente se reinició la 

construcción en enero de 1985 hasta que se 

presentaron los enérgicos sismos de septiembre del 

mismo año, volviendo a suspender la construcción para 

revisarlo con las Normas Emergentes, dictaminándose 
......• ·• .......... . 

la. reestructuración, ·9• ·que finalmente se terminó de 

.. .... .. :. . -e~strl!i'9en di~~e de 1987 . 
.. . ....... 4 ...... 
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