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El proceso mexicano de
construccion de viviendas
Parte 1 — Subestructura



El proceso de construccion

» En México clasificamos un proceso sistematizado de construccién por partidas.

Cada partida es una etapa de la construccion que implica varias disciplinas.

El sistema mexicano de viviendas — Obra gris

El sistema mexicano de viviendas — Obra blanca

El sistema americano de viviendas

Instalaciones en los edificios (overview)

Variaciones en el sistema — Bodegas (Big box retail)

Variaciones en el sistema — Institucional y oficinas
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Construccion de elementos de interiorismo



El proceso de construccion

» En México clasificamos un proceso sistematizado de construccién por partidas.

Cada partida es una etapa de la construccion que implica varias disciplinas.

Preparaciones y Limpiezas
Terracerias
Trazo y Excavaciones
Cimentaciones (y preparacion de instalaciones)
OBRA NEGRA
Estructura
Albanileria

Instalaciones
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Cubiertas ye Impermeabilizaciones
9. Acabados

10. Herreria y ventanearias OBRA BLANCA
11. Carpinterias

Amueblado
Decoracion



Edificacion

Un proyecto de construccion
en meéxico



Edificacion

Tomar nota de:

- Glosario de materiales (A)
- Glosario de elementos (B)
- Glosario de procesos (C)
- Glosario de maquinaria (D)



Edificacion

Terreno



Edificacion

¢, Por donde
empezamos?

Terreno



Diseno y permisos: La partida
0



Diseno y permisos: La partida 0

» Los proyectos de arqutiectura en México se dividen de la siguiente manera

Proyecto Proyecto Proyecto

Esquematico Arquitectonico Ejecutivo
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Diseno y permisos: La partida 0

—

PROYECTO ESQUEMATICO

« Dibujamos las areas de manera general
pero dimensionada

« Usualmente son bosquejos a mano,
preliminaries

» Sujetos a muchos cambios



Diseno y permisos: La partida 0

= —— , PROYECTO ARQUITECTONICO

* En el Proyecto arquitectonico se dibujan
los espacios con medidas mas reales.

« Se utilzian muebles para senalar los
distintos elementos que compondran el
espacio

» Sujeto a cambios (menores que en el
esquematico)

« Se aumenta considerablemente el nivel
de detalle

Master Bedroom

Living Room

Entry

Utility
Closet




Diseno y permisos: La partida 0

ESTUDIOS PREVIOS

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JANGAS
EXPEDIENTE TECNICO
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Diseno y permisos: La partida 0

PROYECTO EJECUTIVO

il el s i O s v « En el proyecto ejecutivo se sefalan a
‘ il DETALLE los distintos elementos para la
- construccion
P i  Se realizan los planos de otras
== especialidades mas alla de la
“arquitectura” como son: Instalaciones,
! Estructura, Etc.
€ - Se utilizan como documentos legales en
Y muchos casos para saber qué elementos
e se construiran
T s - Se utilizan para cuantificar y determiner
costos de la construccion del espacio.
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» Los proyectos de arqutiectura en México se dividen de la siguiente manera

Proyecto Proyecto Proyecto Permisos de Permisos de

Esquematico Arquitectonico Ejecutivo Fraccionamiento Municipio




Diseno y permisos: La partida 0

PERMISO DE MUNICIPIO

« Se require un permiso de construccion
para poder realizer obra

« Usualmente proyectos que no involucran
afectaciones de losas no requieren este
tipo de permisos (ej. remodelaciones)

« El municipio pide planos, y otros analisis
previos como:
* Mecanica de suelos
* Proyecto arquitetonico completo
» Peritaje structural (ingenieria
estructural)

* Proyectos grandes requieren
factibilidades de otro tipo: Agua y
drenaje, CFE, vialidades, ecologia, etc.
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LICENCIA DE CONSTRUCCION

Es indispensable tener la licencia antes
de empezar los trabajos.

La licencia de construccion se coloca
visiblemente en obra. (ampliacion
enmidacada es lo mas comun)

No tenerla puede implicar multas, y
clausura de obra.



Diseno y permisos: La partida 0




Diseno y permisos: La partida 0

VEGETACION

» Generalmente un terreno puede tener
vegetacion vieja, la cual se considera
valiosa.

 Remover un arbol implica un costo social
por lo que se le cobra al cliente

* En Monterrey, al ser parte de un clima
desértico es mas cuidadoso con la
vegetacion que se remueve.




Diseno y permisos: La partida 0

» Los proyectos de arqutiectura en México se dividen de la siguiente manera

Proyecto Proyecto Proyecto Permisos de Permisos de Analisis de ct

Esquematico Arquitectonico Ejecutivo Fraccionamiento Municipio costos




Diseno y permisos: La partida 0

COSTOS Y PRESUPUESTOS

« Usualmente entre la etapa de proyecto y
construccion existe una evaluacion de
los costos de obra y presupuesto
general.

* (Qcasionalmente si la obra es financiada
este proceso debe ser explicito

« Dependiendo del cliente o prestamista se
requerira un contrato de obra bajo
notario para poder empezar la obra.



Diseno y permisos: La partida 0

LICENCIA DE CONSTRUCCION

Es indispensable tener la licencia antes
de empezar los trabajos.

La licencia de construccion se coloca
visiblemente en obra. (ampliacion
enmidacada es lo mas comun)

No tenerla puede implicar multas, y
clausura de obra.



Diseno y permisos: La partida 0

EVENTO PRIMERA PIEDRA

Evento simbolico de la primera piedra,
usualmente se coloca una piedra, o se
da un primer “palazo” para conmemorar
el inciio de la obra

Menos comun en proyectos de vivienda,
pero algunos despachos lo hacen para
simbolizar el inicio de la construccion

La construccion de una vivienda es en
ocasiones la inversion mas grande de
algunas familias.



Edificacion

2 Ya podemos
empezar?

Terreno



1 Preparaciones y limpiezas



Diseno y permisos: La partida 0

LIMPIEZA DE TERRENO
* Primera actividad usualmente en obra.

» Se puede realizar por medios manuales
0 por medios mecanicos

» Se requiere un de volteo para el retiro de
escombros




Diseno y permisos: La partida 0

http://www.gentedecabecera.com/wp-content/uploads/2013/11/DATA_ART_907368_VERTIL.jpg

RETIRO DE VEGETACION

« De igual manera se inicia el retiro de
vegetacion

» SOlo se puede retirar si se cuenta con
permiso de ecologia y medio ambiente
(estos requisitos varian por municipio y
estado)

- Arboles de cierto radio no se permiten
« Usualmente el costo del retiro implica la

compra de arboles para replanteo a
cuenta del cliente.



Diseno y permisos: La partida 0

DEMOLICIONES

» Dependiendo del predio puede que
adicionalmente de la limpieza se
requieran demoliciones de estructura
previa

» Sila estructura es grande (dos o0 mas
pisos) usualmente se requiere un
permiso especial de construccion

« Es muy comun que se solicite el permiso
de demolicion aunque el proyecto de
disefio aun no esté terminado

https://i.ytimg.com/vi/f4pv-nbJUtA/hgdefault.jpg
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http://www.gentedecabecera.com/wp-content/uploads/2013/11/DATA_ART_907368_VERTIL.jpg

PREPARACION DE TERRENO

* Una vez limpio y con vegetacion

excesiva removida se procede a
preparar el terreno

« Elterreno se excava hasta llegar a capa
vegetal usualmente 20cm de capa
organica

« Usualmente es por medios manuales en
proyectos de vivienda, pero proyectos
muy grandes se utiliza medios
mecanicos



Terracerias



Terracerias

http://2.bp.blogspot.com/_hTQ2M33BZQE/S-y5Vpi9jll/AAAAAAAAABK/860a8joJeXU/s1600/DSC03347.JPG

TERRACERIAS

« Existen proyectos en los que hay
desnivel que se pretende eliminar

» O en su caso el proyecto cuenta con
distintos desniveles, por lo que en esta
etapa se realizan las “terracerias” o
“movimientos de tierras”.






Terracerias

Aren de

Area de
Heno



Terracerias

FIGURA 9

http://www.acerosarequipa.com/manual-del-maestro-constructor/consideraciones-sobre-la-ubicacion-de-la-vivienda.html



Terracerias

(

FIGURA 10 Grietas Vertiente del cerro

EFECTOS EN UNA
CONSTRUCCION SOBRE
ROCAY RELLENO.

http://www.acerosarequipa.com/manual-del-maestro-constructor/consideraciones-sobre-la-ubicacion-de-la-vivienda.html



Terracerias

FIGURA 11 (Escalonamiento del cerro)

EMPLAZAMIENTO IDEAL. Terraplenes

http://www.acerosarequipa.com/manual-del-maestro-constructor/consideraciones-sobre-la-ubicacion-de-la-vivienda.html



Terracerias

. Como miden el
desnivel los
obreros?



Terracerias
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Terracerias

CORTE Y RELLENO.

FIGURA 55

Rasante

Relleno

http://www.acerosarequipa.com/manual-del-maestro-constructor/consideraciones-sobre-la-ubicacion-de-la-vivienda.html



Terracerias
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https://www.archdaily.mx/mx/789059/casa-de-piedra-inai-arquitectura/5757852ae58ecefdf1000136-casa-de-piedra-inai-arquitectura-foto



Terracerias

TERRACERIAS

« En proyectos comerciales se utilizan otra
maquinaria

» Se hacen terracerias de calles y
banquetas, no solo del predio

» En vivienda se manejan plataformas

http://sieindustrial.mx/wp-content/uploads/2018/03/13.01.18-2-960x750.jpeg



Terracerias

https://jardineriaduqueexpress.files.wordpress.com/2012/10/108_0852.jpg

TALUD DE TIERRA

Cuando el desnivel no es muy alto se
puede utilizar una pendiente de terreno
séla

Usualmente se mantiene un 100% de

pendiente maximo (¢, cuantos grados
serian?



Terracerias

TALUD DE TIERRA

» Cuando el desnivel no es muy alto se
puede utilizar una pendiente de terreno
sola

 Usualmente se mantiene un 100% de

pendiente maximo (¢, cuantos grados
serian?

http://4.bp.blogspot.com/-swUfmsgqjijc/VET4Dme3qwl/AAAAAAAAAJK/PsRXfyelVCw/s1600/100_1555.jpg



Terracerias

MUROS DE CONTENCION

» Muros de concreto reforzado y disefio
especialmente creado para la retencion
de tierras

» Se requiere calculo especializado por un
ingeniero estructural

» Se deben permitir las salidas de agua

PREGUNTA DE EXAMEN




Terracerias

PRINCIPALES TIPOS DE MUROS DE CONTENCION

Muro a grevedad Muro hincado

)

FTELrrirrsrsiy
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Muro a gravedad armado
F?T?TFTT??TT?

Muro de contencion
TTTTTT— anclado

(EFTEretretry




Terracerias

MUROS DE CONTENCION

» Muros de concreto reforzado y disefio
especialmente creado para la retencion
de tierras

» Se requiere calculo especializado por un
ingeniero estructural

» Se deben permitir las salidas de agua




Terracerias
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http://maplecrestlandscape.com/images/portfolio/1140x500/walls-modular/2.jpg
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https://www.youtube.com/watch?v=31AxrVxYxNk



Explicacion de planos de
terrenos



Terreno

Planos horizontales imaginarios
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Curvas de nivel

R

Proyeccién de los cortes
- decadaplano




Terreno
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Terreno
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Terreno
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PREGUNTA DE EXAMEN
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Terreno




Terreno




Terreno
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Terreno en digital
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Cimentaciones

Ver ejemplo planos

;s Cuantos metros de
desnivel tiene el
proyecto?






Trazo

TRAZO

* Una vez limpio el terreno se procede al
trazo de los ejes estructurales del
proyecto a partir del cual

« Se iniciaran las excavaciones para
realizar las cimentaciones en ellas




Trazo

PUENTE

P S0




Trazo

. Como podemos hacer
lineas que estéen a 90°
sin usar transportador?






Trazo

TRAZO DE EJES
ESTRUCTURALES

Se utiliza el trazo para
poder generar las guias
(ejes estructurales) que
serviran para realizar las
excavaciones y
posteriormente la
cimentacion

PREGUNTA DE EXAMEN




Trazo

EQUIPO TOPOGRAFICO

Equipos especializados
para medir con precision
(mm) distancias
horizontales y verticales (y
por ende, angulos)




Trazo




Trazo

PV= 283,368 Lp=?

Cota estaca

283,087 dada
por el proyecto

Cota PF = 281,876

/

Lb = PY - Cota estaca = 0,281



Trazo

RED GEODESIA ESTATAL

« Red nacional de geodesia




Trazo

Banco de nivel nuevo ledn

RED GEODESICA ESTATAL

http://sgi.nl.gob.mx/IRC_Puntos/



http://sgi.nl.gob.mx/IRC_Puntos/



Trazo

Real Shape of the Earth

https://forum.becomealivinggod.com/uploads/db2684/origi
nal/2X/d/d4333408f6daba5fcc0266afaab5b925b222¢c11b.

gif



Trazo

De vuelta al terreno




Trazo




Excavaciones



Excavaciones

EXCAVACIONES POR
MEDIOS MANUALES

* Picoy pala. FIN




Excavaciones

EXCAVACIONES POR
MEDIOS MECANICOS

 Retroexcavadora
« Camiones de volteo
 Martillos hidroneumaticos

Se realizan las zanjas o
excavaciones para poder
realizar las cimentaciones.




Cimentacion



Cimentaciones

¢ Qué son las
cimentaciones?



Cimentaciones

CIMENTACIONES

« Son todos los elementos arquitectonicos y estructurales que nos permiten transmitir las cargas
del edificio al terreno

« Se utiliza concreto armado para poder transmitir la carga

« Se basan en la formula del esfuerzo



Cimentaciones

FORMULA DE LA TENSION

e ‘1
O a ™ Tension
F = Fuerza Aplicada

‘—1(.’ = Seccion Inicial



Cimentaciones

CIMENTACIONES

* Ejemplo SKI




Cimentaciones

TIPOS DE CIMENTACIONES

CIMENTACIONES SUPERFICIALES
« Zapatas aisladas

* Vigas de cimentacion

« Pedestal

« Zapatas corridas
 Losas de cimentacion

CIMENTACIONES PROFUNDAS

 Pilas
 Pilotes



Cimentaciones

Cimentaciones Superficiale

https://i0.wp.com/i.ytimg.com/vi/_tM3USR5dag/maxresdefault.jpg




Cimentaciones

ZAPATAS AISLADAS

Seccion Dado

—

Altura Dado

Altura Zapata

Seccion Zapata

(a,b)

Df



Cimentaciones

Altura Dado

Altura Zapata

Seccion Dado

—

Seccion Zapata I
(a,b)

Pedestal

Zapata



Cimentaciones

ZAPATAS AISLADAS

Refuerzo de acero tanto en
parte inferior como en pa

O}
ju

superior



Cimentaciones

ZAPATAS AISLADAS

» Refuerzo de acero tanto en
parte inferior como en parte
superior

* Los pedestales
posteriormente se vuelven
columnas

 El acero se conecta a las
columnas




Cimentaciones

ZAPATAS AISLADAS

El ingeniero propone
distintos de zapatas
dependiendo de la carga
que se realiza en el suelo y
el espacio disponible para
la cimentacion

Rigid spread footings

centric rigid spread footing

eccentric rigid spread footing

i

Flexible spread footings

centric flexible spread footing

eccentric flexible spread footing



Cimentaciones

Acero de refuerzo a lo largo

de toda la zapata
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Cimentaciones

|

AR Y a— —

Pedestal

Zapata



Cimentaciones

http://4.bp.blogspot.com/-LuvZbGmOHhs/VSa5vkgJn6l//AAAAAAAAAHS/dm_NUDVKVO00/s1600/corrida.png



Cimentaciones
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https://i.pinimg.com/originals/53/51/c3/5351¢328a82d8df5f7b67b05b 194 3b9e.jpg



Cimentaciones

https://4.bp.blogspot.com/-FbdcKYuOPt8/WcrcB9lcQol/AAAAAAAABUW/ YhWMY XKtRSEy-
gyP_TBQwOGbYcHaV6xOgCK4BGAYY Cw/s1600/VIGAS%2BDE%2BCIMENTACI%25C3%2593N.png



Zapatas corridas




Cimentaciones

Trake o cadena

de rzpanicice

http://4.bp.blogspot.com/-BpZRm8KVKXA/T802nohuuZI/AAAAAAAAEZ0/qJ5KFWqfnoY/s1600/3.jpg



Cimentaciones

ZAPATAS AISLADAS

« Similar a la zapata aislada
en seccion, aunque existen
las en formade Lo
rectangulares

 Permiten eficientizar la

construccion al evitar

realizar excavaciones
profundas

 El armado de acero es
menos laborioso

* Menor cimbra y mayor
rapidez para colar

http://4.bp.blogspot.com/-BpZRm8KVKXA/T802nohuuZI/AAAAAAAAEZ0/qJ5KFWqfnoY/s1600/3.jpg
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Cimentaciones

ZAPATAS AISLADAS

« Similar a la zapata aislada
en seccion, aunque existen
las en formade Lo
rectangulares

* Permiten eficientizar la
construccion al evitar
realizar excavaciones
profundas

 El armado de acero es
menos laborioso

* Menor cimbra y mayor
rapidez para colar

http://www.elconstructorcivil.com/2012/05/zapatas-corridas-de-concreto-armado.html

Planta de
P o e
WU

Panis de retikuls cormda



Cimentaciones

http://www.elconstructorcivil.com/2012/05/zapatas-corridas-de-concreto-armado.html



Cimentaciones
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Cimentaciones

ZAPATAS AISLADAS

« Ultiliza cimiento ciclopeo
“aligerado” con piedra
“bola” o piedra de rio.

 Menor excavacion
* Menos cimbras
» Menos concreto

Pero...
* Menor distribucion de carga
puntual

La altera no pusde ser menoe que o ancho de ia zapess
Para el sacho de la zapats ver ki tbla de zaparas de coacrow

—— 1 —

* No es recomendado para
construcciones muy
pesadas

http://www.elconstructorcivil.com/2012/05/zapatas-corridas-de-concreto-armado.html



Losas de cimentacion



Cimentaciones

http://www.eloficial.ec/wp-
content/uploads/2016/07/losas-de-
cimentacio%CC%81n.jpg




Cimentaciones

FORMULA DE LA TENSION

e ‘1
O a ™ Tension
F = Fuerza Aplicada

‘—1(.’ = Seccion Inicial



Cimentaciones

http://www.generadordeprecios.info/imagenes3/csl_losa_400_200_COD2BAG6B.jpg



Cimentaciones
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http://www.generadordeprecios.info/imagenes3/csl_losa_400_200_CO0D2BAG6B.jpg



Cimentaciones

LOSAS DE CIMENTACION
» Cimentaciones superficiales

* No soportan un peso
excesivo

« Permiten aprovechar el
area para distribuir la carga

» Utilizados en zonas con
terrenos blandos o
pantanosos

» Existen diferentes formas
de aligerar la cimentacion
utilizando polietileno
expandido

http://www.generadordeprecios.info/imagenes3/csl_losa_400_200_CO0D2BAG6B.jpg




Cimentaciones

http://www.eloficial.ec/wp-
content/uploads/2016/07/losas-de-
cimentacio%CC%81n.jpg



Cimentaciones
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Cimentaciones
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http://teoriadeconstruccion.net/blog/wp-content/uploads/2010/08/cte-parte-2-db-se-c-26-b.jpg



Cimentaciones

https://rubyam.files.wordpress.com/2013/04/img_2741.jpg?w=1000



Pilotes
y pilas




Cimentaciones

PILOTES

» Pilotes son tipos de
excavacion profunda

« Se utilizan cuando el
terreno es poco firme o
cuando la carga puntual es
mucha.

« Es muy comun en edificios
y zonas con terrenos
blandos (Por ej. CDMX)

:-
—':
b
o
-
o —
~—
i
-.::
~
o=
==
-~
-
e
-t |

« Se complementan con la
losa o vigas de cimentacion
mas pequenas

http://2.bp.blogspot.com/-pPgtjf-BSRo/UKbreNI4BEI/AAAAAAAAABE/IT8sKf8yhYA/s1600/Imagen3.jpg
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https://www.unav.edu/departamento/bcp/images/Cimentaciones/PilINSitu04.jpg
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PILAS

* En realidad son pilotes pero
una traduccién de “piles” a
veces denotan a las pilas
como los pilotes
prefabricados y martillados

» El pilote no se fabrica in
situ, (prefabricado) y se
colocan posterior a la
perforacion

PLACEMENT OF PILE INSTALLATION OF PILE REPETITION OF PROCESS

http://2.bp.blogspot.com/-njsfqDLp3K8/UPRSmMnEKtCI/AAAAAAAAHQK/ZBFsF6RNkR4/s1600/1.gif



Firmes y dalas
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RELLENO

* Posterior a la cimentacion
se rellana con tierra la cual
es compactada previo a
recibir el firme

https://mx.habcdn.com/photos/project/medium/11-vista-del-relleno-de-celdas-de-cimentacion-
165063.jpg



Cimentaciones

RELLENO

* Posterior a la cimentacion
se rellana con tierra la cual
es compactada previo a
recibir el firme

leoro.com

http://casaparaelrey.elcandelerodeoro.com/wp-content/gallery/relleno-y-cimentacion-
continua/dsc05683.jpg
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INSTALACIONES
* Posterior al llenado

* Instalaciones sanitarias,
hidraulicas y canalizacion
eléctrica que se trasladara
en primer piso

* Posteriormente veremos un
poco mas a detalle las
instalaciones en los

edificios
Aplanadora e SRR e ST

el AT -'\f‘ Pt ] i e s
SRR RS N AR S

https://static1.squarespace.com/static/561e677ae4b01289c4b2c549/57b74bc9b3db2be1cef504
bf/57b74bc9414fb51e1ecalaal/1471630439773/4.jpg
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FIRMES

» Es una placa de concreto
armado que esta sobre el
nivel de relleno de la
cimentacion

» Permite el paso de varilas
de las columnas

* Antes de colocarlo se
deben colocar las
instalaciones subterraneas

« En algunos proyectos en
Meéxico se deja hasta
etapas posteriores

http://2.bp.blogspot.com/-
0XoradVDg_s/UgphzzagRNI/AAAAAAAACXM/DvEerouDNhQ/s1600/construccion-general6.jpg
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https://reader010.staticloud.net/reader010/html5/20180531/548225eab4af9
ffc048b4658/bg1.png
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DALA DE DESPLANTE

« Es una “viga” que se utiliza
previo a desplantar o
colocar los muros de
mamposteria

https://mx.habcdn.com/photos/project/medium/armado-y-preparacion-de-
cadenas-de-desplante-en-casa-habitacion-242572.jpg
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Columnas

A

Muro de mamposteria

A

Dala de desplante

Representacion de cimentacion
“genérica’

A

http://www.mexico.generadordeprecios.info/imagenes3/csa_viga_ arranque
_400_300_122666A8.jpg



Fin de
“subestructura”




